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X I L LEÇON. 

Le  la  nature  £f  des  Propriétés  de 
L'Eau . 

L feroit  difficile  de  décider 
li  l’eau  nous  eft  moins  né- 
eeffaire  ou  moins  utile  que 
i air.  Car  quoique  nous  ref- 
pirions  continuellement  ce- 
lui-ci , & que  la  confervation  de  notre 
vie  dépende  de  la  falubrité  de  cet  élé- 
ment, on  peut  croire  que  s’il  étoit  ré- 
duit à les  parties  propres , & qu’il  man- 
quât d’une  certaine  humidité  qui  l’ac- 
compagne toujours  > nous  fotffinricns 
Tome  l Ko  A 


2 Leçons  de  Physique 
aaaKg5g^3  beaucoup  de  cette  féchereffe  : Pair  fans 
x 1 L eau  conviendroit  peut-être  auffi  peu 

Leçon.  v r . . 1 r 1 . 

a notre  reipiration  9 que  I eau  ians  air 
à celle  des  poiffons.  L'eau  effun  agent 
univerfel  que  la  nature  emploie  dans 
toutes  fes  produirions  , & qui  entre 
û fouvent  & de  tant  de  maniérés 
dans  les  commodités  de  notre  vie  9 
que  fon  interdidion  étoit  chez  les  Ro- 
mains un  fupplice  dont  on  puniiîbit 
les  mauvais  citoyens.  C’eft  la  boiffon 
naturelle  de  tous  les  animaux  ; fi  nous 
nous  en  préparons  d’autres , ou  celle- 
ci  en  fait  la  partie  principale  9 ou  elle 
y entre  pour  les  tempérer  ; & quoi- 
qu’on puiffe  vivre  fort  long-temps  & 
fainement , en  ufant  avec  modération 
des  liqueurs  fpiritueufes  & fermentées , 
l'expérience  fait  voir  que  les  buveurs 
d’eau  jouiRent  communément  d'une 
fanté  plus  égale  , & qu'ils  font  au 
moins  auffi  robuftes  que  les  autres 
hommes. 

Je  ne  me  propofe  point  d'expofer 
Ici  en  détail  tous  les  avantages  que 
l’eau  nous  procure  , & les  différentes 
vues  que  peut  avoir  eues  la  fageffe 
* Nieu-  divine  en  créant  cet  élément.  Ces  ob- 
w*ntyt , jets  ont  été  remplis  par  des  Auteurs  * 7 


Expérimentale.  3 
dont  les  ouvrages  font  célébrés  , éi  «***>***» 
qifon  peut  aifément  fe  procurer  ; mon  x 1 ]- 
deffein  efl  d’examiner  en  Phyficien 
feulement,  les  principaux  caradleres Dieu  / 
de  l’eau,  les  fources  d’oii  elle  nousdj7°n~ 
vient , les  différents  états  quelle  peut  Us  rnerv . 
prendre , & les  effets  les  plus  généraux  if  la 
dont  elle  eft  capable.  n!"n. 

On  peut  confidérer  l’eau  fous  trois  chajh(r' 
états  ; premièrement  comme  liqueur  ; iogh7e 
fecondemenî  comm q vapeur  : troiiié- leau 
mement  comme  glace  : ce  font  trois  ma- Fabri- 
nieres  d’être  qui  ne  changent  rien  àci^*  . , 
fon  eiTence,  mais  qui  la  rendent  pro- *5^- 
pre  à différents  effets  , & oui  me  don-";5.  mér 

, 1 • 1 1 _ dicin.  de. 

nent  lieu  de  partager  cette  Leçon  en  V eau 
trois  Serions.  comm- 

par  M. 


PREMIERE  SECTION. 


De  tEau  considérée  dans  t état  de 
Liqueur . 

A Parler  exa&ement  , l’état  natu- 
rel de  Feau , celui  qu’elle  auroit , 
fi  rien  ne  fe  mêloit  à fa  matière  pro- 
pre , feroit  d’être  un  corps  foîide  , 
comme  l’ont  fort  bien  remarqué  MM. 

A z 


4 Leçons  de  Physique 
Mariotte  , de  Mairan , & Boerhaave. 
Oui  9 F eau  , comme  la  graille  , la  ci- 
re 9 & toutes  les  autres  matières 
que  nous  ne  voyons  couler  que 
quand  on  les  chauffe  à un  certain 
degré  , feroit  continuellement  glace , 
li  la  matière  du  feu,  qui  la  pénétré  pour 
Fordinaire  en  fuffifante  quantité  dans 
les  climats  tempérés  , n’entretenoit 
la  mobilité  refpedive  de  fes  parties , 
pour  la  rendre  fluide  ; & dans  un  pays 
où  il  fait  continuellement  affez  froid 
pour  faire  durer  fa  congélation  5 il  faut 
employer  le  fecours  de  Fart  pour  la 
faire  couler  , comme  nous  l’em- 
ployons ici  pour  fondre  le  plomb  9 
le  fouffre , les  réiines  , &c.  Mais  fi  l’é- 
tat de  folidité  femble  le  plus  naturel 
à feau,  ce  n’efi  pas  celui  quelle  a le 
plus  communément  , au  moins  dans 
la  plupart  des  climats  habités  ; & par 
cette  raifon,  je  commence  par  la  con- 
fidérer  comme  liqueur , avant  que  d’ex- 
pofer  les  propriétés  qu’elle  a lorf- 
qu’elle  efl  glacée» 

L’eau  qui  n’efl  point  glacée,  efl 
une  liqueur  infipide  , tranfparente  , 
fans  couleur  , fans  odeur  , qui  s’atta- 
che aifément  à la  furface  de  certains 
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corps  , qui  en  pénétré  un  grand  nom- 
bre , & qui  éteint  les  matières  enflam- 
mées. Si  elle  paroit  quelquefois  opa- 
que , colorée  , odorante  ? ou  qu’elle 
ait  un  goût  remarquable , c’efl  qu’a- 
lors  elle  efl:  mêlée  avec  une  matière 
étrangère  , qui  lui  donne  une  qualité 
qu’elle  n’a  point  d’elle-même. 

La  fluidité  de  l’eau , comme  celle 
des  autres  liquides  , vient  de  la  ma- 
tière du  feu  qui  la  pénétré , Si  qui  met 
fes  parties  en  état  de  rouler  les  unes 
fur  les  autres  , & d’obéir  au  penchant 
de  leur  propre  poids  , ou  à toute  autre 
impulfîon  : mais  indépendamment  de 
cette  caufe  générale  , on  peut  dire 
que  l’eau  efl:  plus  fluide  que  bien  d’au- 
tres matières , parce  que  fes  molécu- 
les font  d’une  extrême  petite flé  , & 
d’une  figure  apparemment  très-pro- 
pre au  mouvement  : je  n’ai  garde  de 
décider  fi  ce  font  des  petits  fnfeaux  , 
des  petits  cylindres , ou  des  globules  , 
parce  que  je  ne  connois  aucune  ob- 
fervation  , ni  aucune  expérience  qui 
puifle  garantir  cette  décifion  ; mais  une 
analogie  aflez  générale  me  conduit  à 
croire  que  leur  figure  , telle  qu’elle 
puiffeêtre,  contribue  à leur  mobilité  ; 
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6 Leçons  de  Physique 
lune  meiiire  de  menus  grains  , ou  de 
fable  bien  fec  , qu’on  fait  couler  pat 
une  trémie  , peut  être  regardée  en 
quelque  façon  comme  un  fluide  : en  pa- 
reil cas  le  bled  coule  mieux  quel’avoi- 
ne  , parce  qu’il  a une  figure  plus  pro- 
pre au  mouvement  ; le  fabîon  a plus  de 
fluidité  que  le  bled  ou  le  feigle , parce 
que  fes  parties  plus  menues  font  aufli 
plus  mobiles. 

Boerhaave  prétend  * que  la  fluidi- 
té de  Feau  n’efl  point  fufceptibîe  de 
plus  & de  moins  ; qu’elle  efl  égale- 
ment liquide 5 foit  au  moment  quelle 
ceffe  d’être  glace  , foit  qu’elle  com- 
mence à bouillir  ; & il  appuie  fon  fen- 
timent  fur  une  expérience  de  M.  New- 
ton *,  qui  trouva  les  ofcillations  d’un 
pendule  aufli  libre  dans  l’eau  la  plus 
froide  , quelles  avoient  paru  l’être 
dans  l’eau  la  plus  chaude.  Soit  dit 
fans  bleffer  le  refpeét  que  je  dois  à ces 
grands  hommes  , je  ne  fais  fi  cette 
preuve  ne  feroit  pas  un  peu  fujette  à 
révifion.  La  maffe  qui  faifoit  ces  of- 
cillations , de  quelque  matière  qu’elle 
fut , a dû  fe  dilater  & devenir  plus 
grande  dans  l’eau  chaude  que  dans  la 
froide:  or  plus  un  corps  efl 'grand  * 
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plus  il  éprouve  cle  réûûance  dans  un 
milieu  ; ainfi  l’eau  chaude , à la  vérité, 
plus  fluide , auroit  dû  rendre  le  mou- 
vement plus  libre  , mais  le  mobile  di- 
laté par  la  chaleur  répondoit  à un 
plus  grand  volume  du  milieu  réfiilant  ; 
cette  derniere  cauie  a pu  compenfer 
l’autre , & empêcher  qu’on  n’apperçût 
plus  de  fluidité  dans  l’eau  chaude, 
quoiqu’elle  y fût  réellement. 

Il  eil  vrai  que  Boerhaave  fe  retran- 
che à dire  qu’il  n’entend  parler  que 
d’une  fluidité  fenfiblement  égale  & 
confiante , & qu’il  peut  y avoir  un  plus 
ou  un  moins  que  nous  n’appercevons 
pas  ; mais  ce  plus  ou  moins  , dont  il 
convient , il  l’attribue  tout  entier  à la 
défunion  des  molécules^  par  la  matière 
du  feu  qui  fe  gliile  entr’elles,  mais  nul- 
lement à la  diviûon  des  parties  de 
ces  mêmes  petites  malles  ; car  il  les 
regarde  comme  des  éléments  qui  peu- 
vent être  féparés  les  uns  des  autres , 
mais  non  pas  entamés.  Cependant 
toutes  les  autres  matières  que  nous 
voyons  palier  drun  état  à l’autre  , & 
qui  nous  laiflent  le  temps  d’obferver 
leurs  changements  , ne  s’amolliffent 
que  par  degrés  , & prennent  fucceili- 


8 Leçons  de  Physique 
vement  différentes  nuances  de  fluidi- 
té ; les  molécules  fe  divifent  & fe  fufa- 
divifent  à mefnre  que  le  feu  pénétré 
la  maffe  , & la  liquidité  augmente  de 
plus  en  plus  , jufqu’à  ce  que  les  par- 
ties extrêmement  fubtilifées  , fe  diffi- 
pent  par  évaporation.  Je  ne  dis  pas 
que  l’eau  ne  puiife  être  exceptée  de 
cette  réglé  générale  ; mais  je  von- 
drois  que  cette  exception  fût  connue 
par  des  faits  ? & appuyée  fur  de  bon- 
nes preuves. 

Je  ne  vois  rien  dans  la  nature  qui 
favorife  cette  opinion  ; je  trouve  au 
contraire  des  phénomènes  familiers  f 
Si  en  grand  nombre , qui  femblênt 
la  détruire.  Pourquoi  Feau  froide  ne 
pénétré -t- elle  pas  les  corps  atiffi 
facilement  que  celle  qui  eft  chaude  } 
pourquoi  celle-ci  enleve-t-eîle  plus 
promptement  de  leur  furface  les  ma- 
tières qui  y font  adhérentes  ? pour- 
quoi la  folution  des  fels  dans  Feau  eft- 
elle  plus  abondante  & plus  complet- 
te , à mefure  que  le  degré  de  chaleur 
eft  plus  grand  ? enfin  pourquoi  fait- 
on  cuire  les  viandes  & les  fruits  dans 
Feau  bouillante , Si  non-pas  dans  Feau 
froide  ? On  peut  me  répondre  que 
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toutes  ces  matières  dilatées  par  la 
chaleur,  en  deviennent  plus  pénétra  - 
blés  , plus  faciles  à entamer  , & que 
l'eau  elle-même  animée  par  la  cha- 
leur , en  eft  plus  a&ive , & je  conviens 
de  ces  raifons ; mais  n’eft-il  pas  plus 
que  vraifemblabîe  aufîî  , que  la  même 
chaleur  fubdivife  les  molécules  de 
leau , & les  rend  plus  propres  à s’in- 
finuer  dans  les  matières  diuolubles? 

L’eau  nous  vient , ou  de  l’athmofphe- 
re  par  les  pluies , les  neiges , & autres 
météores  aqueux  ; ou  du  fein  de  la  ter- 
re , par  les  fources  & les  fontaines  ; 
ou  enfin  par  des  canaux  & des  réfer- 
voirs  qui  fe  trouvent  à la  furface  de 
notre  globe , comme  des  rivières , des 
lacs  & des  mers. 

Nous  avons  vu  dans  la  leçon  pré- 
cédente comment  l’eau  s’élève  en  va- 
peurs , & s’amaffe  dans  l’air  au-defïiis 
de  nous  , pour  tomber  enfuite  fous 
différentes  formes.  Moïfe  , en  nous 
traçant  l’hiftoire  de  la  Création,  nous 
apprend  que  dès  le  commencement 
F Auteur  de  ce  vafte  univers  fépara  de 
la  terre  habitable  ce  grand  amas  d’eau 
qu’on  appelle  la  Mer  , & qu’il  en  fixa 
les  limites.  Nous  voyons  naître  les  ri- 
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vieres  & les  fleuves  dîme  , & le  plus 
i^coN/?uvent  ’ Pleurs  Sources  qui  réu- 
nifient leurs  eaux  pour  couler  dans 
un  même  lit.  Mais  d’où  viennent  ces 
fources  perpétuelles  qui  forment  & 
qui  grofliflent  les  eaux  courantes  , & 
que  nous  rencontrons  dans  prefque 
tous  les  endroits  où  nous  creufons  la 
terre  ? quelle  caufe  fecrette  les  fait 
naître  , & les  entretient  ? C’eft  une 
queftion  fur  laquelle  les  Phyiiciens  ne 
font  point  d’accord , & qui  fait  depuis 
long-temps  l’objet  de  leurs  recherches. 

La  première  obfervation  qui  fe  pré» 
fente  , quand  on  raifonne  fur  l’origine 
des  fontaines , c’eft  que  leurs  eaux  vont 
toutes  fe  rendre  à la  mer , comme  à 
un  réfervoir  commun  : or  depuis  tant 
de  ficelés  que  ces  écoulements  fe  raf- 
femblent  ainfi , l’Océan  & les  autres 
mers  auroient  fans  doute  regorgé  de 
toutes  parts , & inondé  toute  la  terre , 
fi  les  rivières  qui  vont  s’y  décharger , 
y portoient  des  eaux  étrangères  qui 
ajoutaflent  continuellement  à leur  im- 
menfe  volume  : il  faut  donc  que  ce 
foit  la  mer  même  qui  foumifle  aux 
fources  cette  abondance  d’eau  qui 
lui  rentre  ; & que  par  une  efpece  de 
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circulation  , celles-ci  puiffent  couler 
perpétuellement  , fans  trop  remplir 
le  vafle  bafîin  qui  les  reçoit. 

Ce  raifonnement , quon  efl  comme 
forcé  de  faire  dès  qu’on  entame  cette 
matière  , eft  un  point  fixe  où  fe  réu- 
nirent toutes  les  opinions  ; mai$ 
comment  l’eau  va-t-elle  de  la  mer  aux 
fontaines  ? voilà  ce  qui  les  partage. 

De  quelque  maniéré  que  l’eau  foit 
amenée  à la  fource  d’où  nous  la 
voyons  fortir  , il  faut  qu’elle  puiffe  , 
foit  en  partant  , foit  en  chemin  , fe 
dépouiller  de  la  falure , de  l'amertu- 
me & de  la  vifcofité  qu’on  fait  qu’el- 
le  a naturellement  : car  feau  des  fon- 
taines efl  douce  ; & fi  elle  paroît 
quelquefois  chargée  de  matières 
étrangères  , ce  n’efl  point  ordinaire- 
ment de  celles  qui  fe  trouvent  dans 
l’eau  de  la  mer.  Il  ne  fuffit  donc  pas 
de  faire  un  fyflême  hvdroflatique  par 
lequel  on  fade  voir  comment  l’eau 
de  l’Océan  peut  être  déterminée  à 
fe  porter  fort  avant  dans  le  continent 
pour  y former  une  fource  ; il  faut  en- 
core que  par  le  même  fyflême  on 
puiffe  apprendre  comment  cette  eaju 
fe  dépouille  de  fon  fel  * de  fon  bitu- 
me, &c. 
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amawaBtt  Selon  la  penfée  de  Defcartes  * , 
xi i.  l’eau  de  la  mer  , par  des  canaux  fou- 
^p^.terreins  & fuffifammenî  inclinés  , fe 
dp.  de  rend  fous  les  montagnes,  dans  de  grsn- 
4!  PpanAQS  cavités  que  la  nature  y a prati- 
S*  64.  quées  ; elle  y cff  échauffée  par  un 
degré  de  chaleur  qu’il  fuppofe  encore 
au-deffons  de  ces  grandes  chaudiè- 
res , & elle  s’élève  en  vapeurs  dans 
le  corps  même  de  la  montagne,  com- 
me dans  le  chapiteau  d’un  alambic  ; 
d’où  retombant  enfuite  par  fon  pro- 
pre poids  , lorsqu’elle  vient  à fe  con- 
denser, ellefe  filtre  à travers  des  ter- 
res jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  une 
iffue. 

Si  tout  aîloit  ainii , il  faut  convenir 
que  l’eau  pourroit  venir  de  la  mer, 
& fortir  douce  ail  milieu  du  conti- 
nent : mais  pour  rendre  raifon  de  ces 
deux  effets  , que  de  fuppofitions  fans 
preuves  ! J’aime  affez  que  l’art  copie 
la  nature  ; mais  j’ai  mauvaife  opinion 
d’un  fyffême  où  la  nature  imite  l’art  ; 
6r  pour  dire  ce  que  j’en  penfe,  il  fem- 
ble  que  celui-ci  ait  été  fait  dans  le 
laboratoire  d’un  Diffillateur.  Quand 
bien  même  on  admettroit  ces  grands 
alambics  qu’on  fuppofe  gratuitement. 
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que  feroit-on  du  ici  & des  autres  ma- 

tieres  dont  Feau  de  la  mer  fe  dépouille  x 1 L 
en  s’évaporant  ? depuis  le  temps  que  LrçONe 
cette  diftillation  dure  , comment  ces 
grandes  chaudières  11e  feroient-elles 
pas  encore  comblées? 

C’eft  apparemment  pour  lever  cette 
difficulté  qu’un  Auteur  moderne  * a * M 
imaginé  que  l’eau  falée,  après  avoir  Kuhn, 
été  évaporée  pendant  quelque  temps  Juerd“'rî_ 
fous  les  montagnes  , fe  trouvant  alors  gine  des 
plus  chargée  de  fel  & plus  pefantey^* 
qu’auparavant , reflue  par  fon  poids 
vers  la  mer  , & que  fe  renouvellant 
ainfi  elle  n’ell  fujette  à aucun  dépôt. 

Mais  quoique  cette  penfée  foit  i n gé- 
nie ufe  , & que  les  gouffres  abforbants 
&:  vomijjants  qu’on  obferve  en  quel- 
ques endroits  de  la  mer  , lui  donnent 
itfre  forte  de  probabilité , on  peut  dire 
cependant  qu’elle  auroit  pefine  à le 
concilier  exactement  avec  des  loixde 
l’hydroffatique  ,reffreintes  par  les  frot- 
tements & autres  obffacîes , & qu’elle 
charge  encore  de  nouvelles  fuppofi- 
îions  le  fyftême  Cartéfien  , qui  peche 
déjà  par  trop  peu  de  fimplicité. 

Une  autre  hypothefe  , qui  ne  me 
par  oit  pas  meilleure  que  celle-ci  , & 
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555 qui  a pourtant  fes  défenfeurs , cefi de 
JI*  dire  que  les  eaux  de  la  mer  fe  difiri- 
ON’  buent  à toutes  les  parties  du  globe , 
par  une  infinité  de  canaux  foute.rreins , 
à peu  près  comme  le  fan  g qui  part  du 
cœur  , s’étend  par  les  arteres  juf- 
qu’aux  extrémités  du  corps  animé  ; 
qu’en  paffant  à travers  du  fable  & des 
terres  9 elles  dépofent  leur  fel  , leur 
bitume  , &c.  & qu’étant  devenues 
douces  , elles  fortent  par  les  pafiages 
qu’on  leur  ouvre , ou  que  la  nature 
leur  a préparés,: 

Mais  par  quelle  puifïance  toutes 
ces  veines  d eau  s’élevent-elles  au- 
defilis  du  niveau  de  la  mer  , pour  fe 
mettre  en  état  d’y  retourner  par  leur 
pefanteur  ? pourquoi  ne  les  voit-on 
jamais  fortir  de  la  terre  avant  que  d’ê- 
tre parfaitement  douces  , fi  cettfe 
douceur  ne  s’acquiert  que  par  un  long 
trajet  ?&  depuis  fix  mille  ans  que  dure 
cette  filtration  , comment  la  mer  n’a- 
t-elle  point  perdu  une  grande  partie 
de  fon  fel  ? & comment  ce  même  fel 
n’a-t-il  point  engorgé  tous  ces  aque- 
ducs fouterreins  ? La  vérité  efi  que 
cette  prétendue  filtration  efi  une  chi- 
mère ; l'expérience  a fait  voir  qu’on 
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ne  deffale  point  fuffifamment  l’eau  XIÏ- 
de  la  mer  , en  la  faifant  palier  à tra-UçoN* 
vers  des  fables  & des  terres  de  quel- 
que efpece  quelles  foient  ; & d’habi- 
les Obfervateurs  * ont  remarqué  que  * VaU 
les  eaux  fouterreines , par-tout  où  on  lifneri 
les  rencontre  , ont  un  écoulement  âé-ÿ^Zt 
terminé  vers  la  mer  , ce  qui  prouve le  ïont* 
avec  évidence  qu’elles  n’en  viennent 
point  immédiatement.  En  vain  cite- 
r oit-on  les  puits  d’eau  douce  qu’on 
trouve  dans  les  petites  ides  & au  voi- 
Image  des  côtes  : ces  puits  tarifent 
dans  les  temps  deféchereffe;  c’ed  donc 
l’eau  des  pluies , & non  pas  celle  de  la 
mer  , qui  les  entretient. 

Les  pluies  , les  neiges  , les  brouil- 
lards , & généralement  toutes  les  va- 
peurs qui  s’élèvent  , tant  de  la  mer 
que  des  continents  & des  ides  , font , 
félon  toute  vraifemblance  , les  prin- 
cipales caufes  qui  font  naître  &:  qui 
entretiennent  les  fontaines,  les  puits, 
les  rivières  , & en  général  toutes  les 
eaux  courantes , & qui  fe  renouvel- 
lent continuellement.  En  embradant 
cette  opinion  , qui  ed  la  plus  fuivie, 
on  n’ed  point  en  peine  de  favoir 
pourquoi  les  eaux  qui  nous  viennent 
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du  fein  de  la  terre  font  douces  9 quoi- 
que pour  la  plus  grande  partie  elles 
viennent  originairement  de  la  mer  ; 
car  on  fait  par  expérience  que  l’eau  9 
en  s’élevant  en  vapeurs  , comme  cel- 
les qui  forment  les  nuages  , abandon- 
ne les  fels  dont  elle  eft  chargée  , & 
toutes  les  matières  pefantes  qui  ne 
peuvent  pas  fevolatilifer  comme  elle: 
on  comprend  aufïi  fort  aifémenî  pour- 
quoi les  fources  qui  font  les  plus  pro- 
chaines de  la  mer  font  auffi  douces 
que  celles  qui  en  font  les  plus  éloi- 
gnées , parce  qu’elles  doivent  toutes 
leur  origine  aux  eaux  qui  viennent  de 
Fathmofphere  , & qu’il  n’y  en  monte 
aucune  qui  ne  foit  dépouillée  de  fon 
fel  : enfin  l’on  explique  fans  difficulté 
pourquoi  les  fources  fe  trouvent  plus 
communément  qu’ailleurs  au  pied  des 
montagnes  9 car  ces  grandes  maffies 
qui  s’élèvent  beaucoup  dans  fathmof- 
phere  , arrêtent  les  nuages , préfen- 
îent  plus  de  furface  aux  pluies  & aux 
brouillards  9 & fe  couvrent  le  plus 
fou  vent  de  neiges  , qui  fe  fondent  peu 
à peu  , & qui  produifent  des  écoule- 
ments perpétuels , dont  la  plupart  de- 
meurent cachés  dans  les  rochers  , 
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bu  dans  la  terre,  & ne  fe  montrent 
qu’aux  endroits  les  plus  bas  , ou  fort**1, 
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avant  dans  les  plaines. 

Ce  que  Ton  obje&e  de  plus  fpé- 
eieux  contre  ce  fyflême  , c’efl  qu’il  y 
a peu  d’apparence , dit-on  , que  ces 
immenfes  volumes  d’eau  que  les  ri^ 
vieres  & les  fleuves  font  paffer  conti- 
nuellement fous  nos  yeux  , & qui  fe 
fuccedent  avec  tant  de  rapidité  , puif» 
fent  être  le  produit  d’une  mince  va- 
peur , qu’on  apperçoit  à peine  , & qui 
ne  tombe  en  pluie  , en  neige  , &c. 
que  par  intervalles^  Mais  d’habiles  * M. 
Phyficiens  * ont  fait  évanouir  cett ett3 
difficulté  , en  comparant  la  quantité té  dti 
d’eau  de  pluie  qui  tombe  à Paris,  & X°T‘ 
aux  environs  , pendant  le  cours  d’une eaux  » 
année  moyenne , avec  celle  de  la  Sei- 
ne  qui  paffe  en  pareil  temps  fous  le  cou^mn 
Pont-royal  : il  réfulte  de  leurs  exp é-yw0”* 
nences  & de  leurs  calculs  , dont 
me  difpenfe  de  rapporter  ici  le  détail, 
parce  qu’il  efï  très-bien  expofé  dan  s *Spe&. 
tin  ouvrage  moderne*  qui  eft  entrer 
les  mains  de  tout  le  monde  ; il  réfui- 
te  , dis-je  , que  dans  chaque  année, 9*><&  fi 
il  tombe  beaucoup  plus  d’eau  qu’il 
n’en  faut  pour  entretenir  les  rivières. 

Tome  IV*  B 
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msmstmtk  pour  remplir  les  étangs  ; de  for 
xii.  que  ces  favants  Obfervateurs  , en  ré- 
^leçon. pondan.t  à une  difficulté,  en  font  naî- 
tre une  autre  : car  les  rivières  ne  re- 
portant point  à la  mer  toute  l’eau  qui 
tombe  fur  la  terre , on  demande  ce 
que  devient  le  relie  , & pourquoi  la 
mer  ne  tarit  point  à la  longue. 

On  peut  répondre  à cette  nouvelle 
objedion  , qu’une  partie  de  l’eau  qui 
tombe  fur  la  terre  , & qui  n’entre  point 
dans  le  lit  des  rivières  , s’infmue  par 
les  crevaffes  que  la  féchereffe  occa- 
sionne , ou  par  mille  autres  pertuis 
que  les  infedes  & les  autres  animaux 
ont  creufés  , & quelle  forme  ces  cou- 
ches d’eau  fouterreines  qu'on  obferve 
en  bien  des  endroits , & qui  s’écou- 
lent lentement  vers  la  mer  ; qu’une 
autre  partie  fert  de  boiffon  aux  ani- 
maux * & de  nourriture  aux  plantes 
qui  en  abforbent  beaucoup  par  leurs 
branches  & par  leurs  feuilles  , com*? 
on  le  peut  voir  par  les  expérien- 
ces7 Sc.  ces  de  M.  de  la  Mire*  & par  celles, 
V703.P.  de  M,  Haies  f ; & qu’enfin  une  au- 
i'sea-  tre  partie  tourne  en  vapeurs  , & s’e- 
*/‘Jesleve  de  nouveau  dans  l’athmofphere. 
claf.  i.Ainfi  la  pluie  qui  tombe  fur  la  mer  * 
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comme  ailleurs  , les  rivières  Sl  les 
écoulements  fouterreinsne  rendent  au 
grand  réfervoir  que  ce  qu’il  en  fort  à 
peu  près  : & ce  qui  n’y  va  point , rem- 
place apparemment  ce  qui  s’évapore 
continuellement  de  la  terre  & des 
eaux  dormantes  ; car  les  vapeurs  qui 
s’élèvent  dans  l’athmofphere , & qui 
font  les  nuages , ne  viennent  pas  feu- 
lement de  la  mer,  mais  auÏÏi  des  con- 
tinents & des  iiles. 

> ©e  quelque  maniéré  que  nous 
vienne  l’eau  , elle  n’eft  jamais  par- 
faitement pure  : fans  parler  de  l’air  & 
du  feu  qu’elle  contient  toujours  en 
allez  grande  quantité  , puifqu’elle  n’efl 
fluide  que  par  le  mélange  de  ce  dernier 
élément , & quelle  fe  dépouille  vifi- 
blement , & abondamment  de  l’autre  * 
lorfqu’on  la  met  dans  le  vuide  ; fans 
parler , dis-je  , de  ces  deux  matières 
qui  fe  trouvent  par-tout  , l’eau  ne  va 
guere  fans  quelques  fubilances  étran- 
gères qui  fe  mêlent  à fes  parties  pro- 
pres , & qui  lui  donnent  fouvent  des 
qualités  qui  fe  font  remarquer  par 
leurs  effets.  On  connoît  aifément  que 
3 eau  nefl  point  pure,  loriqu’elle  n’a 
plus  fa  limpidité  naturelle  ou  bien 
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lorfqu’on  lui  trouve  de  l’odeur  ou  du 
goût  ; mais  il  peut  arriver  aufii  , ( & 
c’eft  un  cas  allez  commun  , ) que  ce 
qu  elle  contient  d’étranger  ne  change 
rien  à Tes  qualités  fenfibles  ; c’efl-à- 
dire  , qu’elle  n’en  paroifie  ni  moins 
claire  , ni  moins  infipide  , &c.  & alors 
il  faut  emprunter  le  fecours  de  l’art  , 
pour  s’affurer  fi  elle  eâ  aufii  pure 
qu’elle  paroîî  l'être. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Il  faut  avoir  de  Peau  de  pluie  dif- 
tiîlée  dans  plufieurs  vaiffeaux  ; mettre 
fondre  dans  l’un  du  fel  marin  , dans 
l’autre  du  vitriol  de  Mars  , dans  un 
antre  de  l’alun,  & de  tout  en  telle 
quantité  qu’en  goûtant  l’eau  , on  ne 
puiffê  pas  diftinguer  de  quelle  matiè- 
re ellé  cil  chargée  ; on  doit  filtrer 
toutes  cés  eaux  féparément  à travers 
d’un  ou  de  plufieurs  papiers  gris  , & 
en  mettre  dans  des  verres  à boire , bien 
nets , environ  2 cuillerées  de  chacu- 
ne ; on  peut  aufTi  en  avoir  quelques- 
uns  qui  contiennent  de  l’eau  de  puits 
bien  claire. 


Expérimentale,  iî 
Effets. 

Si  Ton  éprouve  toutes  ces  eaux  * 
1°  en  y mêlant  quelques  gouttes  de 
diffolution  d’argent  par  l’efprit  de  ni- 
tre  , il  arrive  prefque  toujours  qu’el- 
les fe  troublent  & qu’elles  prennent 
quelque  couleur. 

2°  Si  l’on  y jette  un  peu  d’infufion 
de  noix  de  Galles  , celle  qui  contient 
du  vitriol  de  Mars  devient  d’un  roux 
obfcnr  , & tirant  fur  le  violet. 

3°  Si  l’on  y met  un  peu  d’huile  de 
tartre  par  défaillance , celles  qui  con- 
tiennent des  matières  falines  & ter- 
reftres  , deviennent  laiteufes. 

Explications. 

Les  parties  falines , métalliques  on 
terreflres  qui  flottent  dans  l’eau  , n’en 
altèrent  point  la  limpidité  , tant 
qu’elles  y font  feules  , parce  qu’elles 
font  extrêmement  divifées  , & que 
leur  petitelfe  égale  peut-être  celle 
des  molécules  de  l’eau  même  qui  les 
tient  en  diifolution  , puifqu’eîîes  paf- 
fent  comme  elle  à travers  du  fiîtr e; 
mais  quand  on  y jette  une  liqueur 
chargée  de  quelque  matière  5 avec  la- 
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quelle  ces  particules  peuvent  s unir  ; 
alors  ii  naît  de  cette  union  des  molécu- 
les plus  greffier  es  5 dont  la  grandeur  , 
la  figure , ou  l’arrangement  ne  convient 
plus  de  même  au  pafiage  de  la  lumière  : 
voilà  d’où  vient  l’opacité  ou  la  couleur 
qu’on  remarque  dans  les  eaux  prépa- 
lees  de  notre  expérience.  Ces  mêmes 
eaux  doivent  fe  troubler  encore  lors- 
que les  partiel  de  fel  qu’elles  contien- 
nent font  de  nature  à s’unir  mieux  que 
1 argent  avec  l’efpnt  de  nitre  ; car  dans 
ce  dernier  cas  , les  parties  métalliques 
abandonnées  à elles-mêmes  , tombent 
par  leur  propre  poids  , & font  ce  qu’on 
nomme  précipité.  C’efl  par  cette  raifon 
que  dans  les  épreuves  précédentes  , on 
a vu  devenir  laiteufes  les  eaux  qui  con- 
tenoient  du  fel  marin  , ou  de  l’alun. 
On  ne  peut  attribuer  ces  changements 
qu’aux  corps  étrangers  qui  nagent 
dans  l’eau  qu’on  éprouve  : car  la  mê- 
me chofe  n’arrive  point  quand  on  fe 
fert  d’eau  diflillée  avec  foin  , dans  la- 
quelle on  n’a  rien  mis  difioudre;  & 
quand  on  prend  des  eaux  plus  char- 
gées 5 ces  mêmes  effets  en  deviennent 
d’autant  plus  fenfibles* 
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Applications.  5 

_ A , Leçon, 

Les  memes  epreuves  que  nous 
avons  faites  dans  l’expérience  précé- 
dente , fur  des  eaux  préparées  à def- 
fein  , peuvent  nous  indiquer  à peu 
près  les  matières  qui  dominent  dans 
certaines  eaux  * dont  on  a intérêt  de 
connoître  les  qualités  : on  pourra 
donc  légitimement  foupçonner  qu’il 
y a du  fer  ou  du  vitriol  dans  celles 
que  l’infufion  de  noix  de  Galles  ren- 
dra rouffes , brunes  , ou  d’un  violet 
obfcur  ; & c’efl  effectivement  un  des 
moyens  que  l’on  emploie  pour  re- 
connoître  les  eaux  minérales  ferrugi- 
neufes.  L’eau  d’un  puits  ou  d’une  fon- 
taine qui  deviendra  laiteufe , ou  bleuâ- 
tre , lorfqu’on  y mêlera  de  l’huile  de 
tartre  ou  de  la  diffolution  d’argent  , 
pourra  paffer  pour  une  eau  chargée 
de  quelque  matière  faline  ou  terref- 
tre , ce  que  le  vulgaire  appelle  com- 
munément eau  crue  , & qu’il  recon- 
nok  par  la  difficulté  qu’elle  a à dii- 
foudre  le  favon  , & à cuire  les  légu- 
mes* 

La  plus  pure  de  toutes  les  eaux  eft 
celle  de  la  pluie  ; elle  eft  difdllée  pas 
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la  nature , & elle  ne  peut  guere  avoir 
d’étranger  que  ce  qu’elle  reçoit  en 
paffant  par  l’athmofphere  : mais  cela 
itiffit  apparemment  pour  y caufer  du 
mélange  ; car  on  a beau  la  recueillir 
dans  des  vaifTeaux  bien  nets , & fans 
qu’elle  paffe  fur  les  toits  ni  par  les 
gouttières  , elle  ne'  tient  jamais  con- 
tre toute  épreuve  , fur-tout  quand 
elle  vient  après  une  longue  fécherefie 
& par  orage  ; elle  fe  fent  de  la  grande 
quantité  d’exhalaifons  qui  régnent 
alors  , &:  qu’elle  emporte  en  tom- 
bant : mais  comme  la  plupart  de  ces 
fubllances  qui  viennent  de  l’air  font 
volatiles  , elle  s’en  dépouille  en  peu 
de  temps  , fi  elle  n’eft  pas  renfermée  * 
& l’on  peut  dire  que  les  citernes  oii 
elle  s’amaffe  & fe  conferve  , font  d’un 
très-bon  ufage. 

Les  eaux  dormantes  qui  ne  font  pas 
d’une  grande  étendue  , ont  ordinai- 
rement des  impuretés  , dont  on  s’ap- 
perçoit  au  goût  , & quelquefois  à 
l’odorat  : elles  font  fouvent  fur  un 
fond  de  terre  noire  & bitumineufe  ; 
les  reptiles  & les  infefles  qui  y fraient 
& qui  y pendent , les  plantes  de  leurs 
rivages  qui  s’y  pourriffenî  , les  char- 
gent 
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gent  néceffairement  de  parties  graffes  1 
& de  Tels  volatils  , dont  tous  ces  corps  x 1 
contiennent  une  grande  quantité  : LE9°Nc 
toutes  ces  caufes  ensemble  font  pren- 
dre à ces  eaux  des  qualités  défagréa- 
bîes  ou  nuifibles  ; c’eff  une  attention 
qu’on  devroit  avoir  dans  les  campa- 
gnes , fur- tout  pendant  les  temps  de 
féchereffe  où  les  eaux  font  baffes  , de 
tenir  les  marres  très-propres  , de  ne 
fouffrir  aucunes  plantes  fur  leurs  riva- 
ges , de  crainte  que  dans  le  grand 
nombre  il  11e  s’en  trouve  de  vénimeufe, 

& d'empêcher  qu'on  n’y  trempe  le 
chanvre  ou  le  lin  pour  le  rouir  ; car 
le  bétail  peut  s'empoifonner  par  les 
mauvaifes  eaux  , ou  gagner  des  mala- 
dies qui  auroient  des  fuites  fâcheufes. 

L’eau  de  riviere  , par  les  mêmes 
caufes  , ne  feroit  ni  plus  pure , ni  plus 
feine  que  celle  d’une  marre,  fi  le  mou- 
vement qui  la  brife  fans  ceffe  ne  pré- 
venoit  la  corruption  , & fi  fon  renou- 
vellement perpétuel  , ne  divifoit  & 
ne  raréfioit,  pour  ainfi  dire,  les  ma- 
tières étrangères  qui  s’y  mêlent  ; & 
c’ed  par  le  défaut  de  ce  dernier  effet , 
fans  doute , que  l’eau  des  petites  riviè- 
res eff  communément  moins  bonne  à 
Tqîik  IV*  C 
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— boire  que  celle  des  grandes  , & que 
x 1 L celle-ci  même  diminue  de  bonté , dans 
LtçON‘  les  temps  de  féchereffe  où  elle  demeu- 
re long-temps  baffe. 

On  fait  affez  de  combien  de  ma- 
tières différentes  les  eaux  des  fontai- 
nes & des  puits  fe  trouvent  chargées  : 
les  unes  contiennent  du  fer , du  vi- 
triol , & d’autres  fobffances  falines  ou 
métalliques  ; telles  font  nos  fontaines 
minérales  de  Paffy  , de  Forges,  de 
Vichy  , de  Bourbon , de  S.  Aman  , 
de  Plombières,  &c.  les  autres  font 
graffes , ou  fulfureufes , jtifqu’à  s’en- 
flammer : telle  eff  celle  de  Sibini  en 
Allemagne , & celle  qui  eff  en  Dau- 
* Hijt'  phi  né  auprès  de  Grenoble.  * On  en 
de  VAc.  voit  d’autres  dans  lesquelles  les  corps 
di699  S,CpSQ  pétrifient  ou  s’incruffent  , parce 
ij.  5 qu’elles  font  chargées  d’un  fuc  pier- 
reux dont  fe  rempliffent  leurs  pores  5 
ou  qu’elles  dépofent  à la  furface  des 
matières  qu’on  y plonge  ; enfin  l’on 
en  trouve  qui  font  tellement  chargées 
d’un  fel  femblable  à celui  de  la  mer  , 
qu’on  en  tire  allez  pour  fournir  à la 
eonfommation  de  pîufieurs  Provin- 
ces , comme  on  le  voit  à Salins  , à 
Salies , &c.  Les  fources  qui  ont  ces 


Expérimentale.  27 
qualités  , les  doivent  aux  mines  par 
îefquelies  elles  paffent  avant  que  de 
fortir  de  la  terre  : la  nature  fe  fert  de 
toutes  ces  eaux  errantes  & comme 
extravafées  , pour  charrier  & rafle  rn- 
bler  félon  fes  vues  les  principes  des 
mixtes  & de  toutes  les  concrétions  qui 
fe  forment  fecrétement  & peu  à peu 
dans  le  fein  de  la  terre  ; & par  fois  il 
arrive  quelles  fe  font  jour,  ou  quon 
leur  ouvre  des  paffages , avant  qu  el- 
les aient  dépofé  les  matières  dont  el- 
les font  chargées. 

L’eau  de  la  mer  eft  la  moins  pure 
de  toutes  les  eaux  communes  ; fa  fa- 
lure  , fon  amertume  , fa  vifcofité  , 
empêchent  qu’on  n’en  fade  ufage  pour 
boire , ou  pour  préparer  les  aliments. 
Pour  les  voyages  de  long  cours , on 
eft  obligé  d’embarquer  de  l’eau  dou- 
ce , qui  fe  corrompt  à pîulieurs  repri- 
ses , & qui  n’eft  bonne  que  par  inter- 
valles. Cette  provifion  prend  beau- 
coup de  place  dans  un  vaiffeau  , où 
l’on  n’en  a jamais  de  trop  ; & lorfqu’el- 
le  vient  à manquer,  il  faut  fouvent  fe 
détourner  pour  en  aller  chercher  d’au- 
tre , ou  bien  l’équipage  eft  expofé  aune 
difette  plus  cruelle  à foudrir  que  celle 

C 2 
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g««"E^des  autres  aliments.  Quelle  commo- 
xn.  dite  ne  feroit-ce  pas  pour  la  naviga- 
Les°n'  tion , fi  Ion  pouvoit  à peu  de  frais, 
& fans  trop  d embarras  , rendre  Feau 
de  la  mer  potable  ! il  y a long-temps 
auffi  qu  on  en  cherche  les  moyens  ; 
& à la  rigueur  on  peut  dire  qu  on  les 
a trouvés  ; mais  les  préparatifs , & 
certains  foins  qu’exige  cette  opera- 
tion , & peut-être  plus  encore  que 
toute  autre  chofe  , la  difficulté  d’in- 
troduire une  nouveauté  , quelque 
avantageufe  quelle  paroiffe,  ont  em- 
pêché jufqu  a préfent  que  cette  dé- 
couverte ne  paffât  en  ufage.  On  peut 
voir  dans  un  ouvrage  dont  la  traduc- 
tion paroît  ici  depuis  quelques  an- 
*Exv. nées*,  ce  qui  a été  fait  à cet  égard 
ïama-pzi  différentes  perfonnes  , fur-tout  en 
niere  dcf 'ranCe,  par  M.  Gautier  Médecin  de 
'r^u  de  Nantes  , & en  Angleterre  par  M.  Ha- 
la  mer\QS  ? membre  de  la  Société  Royale, 
T&cMpa’r&  Auteur  de  plufieurs  bons  ouvrages 
M.  Ha-  phyfique.  De  tous  ceux  qui  fe  font 
kSt  appliqués  à cette  importante  recher- 
che , 'on  peut  dire  que  perfonne  n’a 
mieux  réuffi  que  ces  deux  Savants  : le 
dernier  fur-tout  a porté  fes  vues  plus 
loin  que  l’autre  ; & par  des  procédés 
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fort  (impies  , dont  l’expérience  ga- 
rantit lefuccès,  il  enfeigne  non-feule- 
ment la  maniéré  de  purifier  l’eau  de 
la  mer  , mais  encore  celle  de  confer- 
ver  fans  corruption  l’eau  douce  que 
l’on  embarque.  (<?) 

De  tous  les  moyens  connus  que 
r on  peut  employer  pour  purifier  l’eau 
en  général,  il  n’y  en  a point  de  plus 
ufité  que  la  filtration,  ni  de  plus  ef- 
ficace que  la  diflillation.  Quand  il  ne 
s’agit  que  de  la  purger  de  certaines 
faletés  grofîieres  qui  la  rendent  trou- 
ble , il  Suffit  de  la  filtrer  , comme  011 
fait  à travers  de  certaines  pierres 
poreufes  , ou  du  gravier  que  l’on  a 
foin  de  laver  & de  renouvelles  C’efî 
imiter  ce  qui  fefait  naturellement  dans 
les  Caves-Goutieres  , ces  efpeces  de  ca- 
vernes qu’on  fait  dans  les  carrières  , 
& où  l’on  voit  l’eau  des  pluies  paffer 
goutte  à goutte  , parles  lits  de  pierres 

(a)  Depuis  quelques  années  plusieurs  perfon- 
nes  fe  font  appliquées  de  nouveau  à ces  recher- 
ches , & font  parvenues  à rendre  l’eau  de  la  mer 
potable , en  la  diftillant , après  y avoir  mêlé  de 
la  pierre  à cautere , & de  la  cendre  d’oscalcinés , 
pour  lui  oter  Ton  amertume  ; & M.  Haies,  pour 
hâter  l’évaporation , a joint  à cela  de  faire  palier 
du  venta  travers  la  malle  d’eau  que  l’on  diftilic, 
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gui  en  forment  la  voûte.  De  cette 
_ XIL  maniéré  l’eau  devient -fi  limpide , que 
Ev°N'  Ton  dit  par  maniéré  de  proverbe  , 
clair  comme  l'eau  de  roche . Mais  il  ne 
faut  pas  croire  que  cette  clarté  annon- 
ce toujours  une  pureté  parfaite  ; elle 
n’en  eû  qu’un  ligne  fort  équivoque  , 
car  la  plupart  de  ces  eaux  même  qui 
fie  filtrent  fi  lentement  à travers  des 
roches  , portent  avec  elles  un  fuc 
pierreux,  qui  s’amaffe  avec  le  temps  , 
& qui  forme  dans  l’intérieur  des  grot- 
tes une  infinité  de  cryflaux  pendants  * 
de  différentes  figures , comme  on  voit 
aux  caves  de  l’Obfervatoire de  Paris, 
& beaucoup  plus  aux  grottes  d’Arcy 
en  Bourgogne.  L’eau  , en  fe  filtrant , 
ne  fe  dépouille  donc  que  des  matières 
plus  grofiieres  qu’elle , & pour  qui  les 
pores  du  filtre  ne  font  pas  fuffifam- 
îïient  ouvert^  : mais  tout  ce  qui  eft 
affez  fubtiî  pour  paffer  avec  l’eau  , 
y demeure  c enflamment  uni , ou  ne 
cede  qu’à  une  filtration  fouvent  réi- 
térée ou  fort  longue. 

La  diflillation  agit  plus  efficace- 
ment ; mais  on  ne  peut  pas  dire  en- 
core que  ce  foit  un  moyen  sûr  pour 
avoir  l’eau  absolument  fans  mélange  i 
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car  fi  les  fubftancës  étrangères  qif elle 
contient  font  auffi  évaporables  quel- 
le -même  , elles  monteront  commo 
elle  au  chapiteau  de  l’alambic  ; & 
l’eau,  après  avoir  été  didillée,  n’en  fe- 
ra pas  plus  pure  qu’auparavant.  Cette 
méthode  ne  peut  donc  avoir  lieu  que 
pour  les  eaux  qui  font  chargées  de 
quelque  matière  fixe  , encore  faut* il 
avoir  la  précaution  de  ménager  le 
feu,  & de  ne  lui  donner  que  le  de- 
gré nécedaire  pour  élever  l’eau  en  va- 
peurs. 

L’eau  la  plus  épurée  que  Ton  didil- 
îe  jufqu’à  dccité  , c’eft-à-dire  jufqu’à 
ce  qu’il  n’y  ait  plus  rien  de  liquide, 
laide  toujours  un  peu  de  matière  ter- 
redre  au  fond  de  la  cucurbite  ; & quoi- 
qu’on la  didille  plufieurs  fois,  & que 
les  vaideaux  foient  bien  nets  , on  re- 
marque toujours  ce  petit  réddu.  Ce 
fait  obfervé  par  Boyle  , par  Hook , 

& par  quelques  autres  Phyüciens , 
leur  a fait  conclure  que  l’eau  n’ed 
point  d’une  nature  inaltérable  ; & M. 
Newton  adoptant  cette  penfée  , dit 
nettement  * » que  l’eau  fe  change  en  * jra-lti 
» une  terre  folide  par  des  didillations  d’Opü- 
*>  réitérées.  « Cependant  M.  Boerhaa-^’ 
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ve  ? qui  dit  avoir  examiné  la  chofc 
avec  une  grande  attention,  n’efï  point 
de  ce  fentiment  ; il  croit  au  contraire 
que  les  parties  de  l’eau  font  des  élé- 
ments inaltérables , que  l’a&ion  du 
feu  le  plus  violent  ne  peut  les  enta- 
mer , ni  par  conféquent  leur  faire 
changer  de  forme.  Quant  au  fait  fur 
lequel  s’appuient  M.  Nev/ton  & 
ceux  qui  penfent  comme  lui  à cet 
egard , il  l’explique  en  difant , que  la 
matière  terredre  qu’on  trouve  après 
chaque  didillation  , vient  de  la  maffe 
d’air  renfermée  dans  l’alambic  , & à 
travers  de  laquelle  les  vapeurs  de  l’eau 
s’élèvent,  ou  bien  de  quelque  négli- 
gence dans  la  manipulation. 

On  ne  peut  pas  nier  que  l’air  con- 
tenu dans  les  vaifleaux  d’un  labora- 
toire , où  la  cendre  voltige  affez  or- 
dinairement , ne  foit  chargé  de  quel- 
ques faletés , qui  peuvent  lé  mêler  à 
l’eau  pendant  qu’on  la  diflille.  Il  ell 
vrai  qu’on  aura  peine  à croire  que 
cela  puiiTe  fournir  une  quantité  fen- 
fible  de  matière  terreilre  : mais  on 
n’en  trouve  que  bien  peu  auffi  ; & 
j’aimerois  mieux  croire  , après  l’exa- 
men qu’en  a fait  M.  Boerhaave,  que 
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c’eft  une  matière  étrangère  mêlée  à 
l’eau , que  de  penfer  , fur  une  preuve 
auffi  légère  & aufli  douteufe , que  l’eau 
foit  réductible  en  terre. 

Comme  les  matières  dont  l’eau  fe 
trouve  chargée  , font  communément 
plus  pefantes  quelle , on  a raifon  de 
regarder  la  plus  légère  comme  la  meil- 
leure. Il  pourroit  arriver  cependant 
qu’avec  une  moindre  pefanteur , elle 
eût  quelque  mauvaife  qualité  : mais 
ce  n’eft  point  le  cas  le  plus  ordinaire  ; 
& quand  cela  fe  trouve,  les  fubftan- 
ces  dont  elle  eft  infeCtée , font  pref- 
que  toujours  fpiritueufes  ou  volatiles  9 
èi  l’odorat  en  peut  juger. 

On  ne  peut  voir  que  des  à-peu- 
près  touchant  la  pefanteur  fpécifique 
de  l’eau  , parce  quelle  eft  plus  ou 
moins  pefante  , félon  fon  degré  de 
pureté.  Boyle  prétend  que  toutes  les 
eaux  douces , de  quelque  pays  qu’el- 
les foient , pefent  à peu  près  égale- 
ment ; & qu’en  les  examinant  félon 
les  loix  de  l’Hydroftatique  , on  y 
trouve  à peine  un  millième  de  diffé- 
rence : mais  il  efl  prefque  feul  de 
fon  avis  ; & je  fais  par  mes  pro- 
pres expériences , & par  celles  de 
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a»“5spîuiîeiirs  Phyficiens  fort  exads,  que 
l^çon.  *ans  ^ort^r  de,  la  même  province , 
& quelquefois  même  dans  ie  même 
lieu , on  trouve  des  eaux  qui  pefent 
confidérablemenî  plus  les  unes  que 
les  autres.  Boyle  lui-même  fait  men- 
* Det ion  * d’une  certaine  Riviere  dont 
Wleau  pefe  un  quart  moins  que  l’eau 
ëxper.  commune  d’Angleterre  , ce  qui  me 
Part- 1‘  femble  bien  difficile  à croire  : les  Peu- 
ples qui  en  habitent  les  bords  de- 
vroient  vivre  long-temps  * s’il  eil  vrai  9 
* Llh  comme  le  dit  Hérodote  * , que  les 
Ethiopiens  vieilliiTent  communément 
jufqu’à  120  ans  & davantage  , par- 
ce que  les  eaux  qu’ils  boivent  font 
extrêmement  légères  ; mais  n’en  dé- 
place à Hérodote  , qui  connoiffoit 
mieux  Fhiftoire  morale  des  hommes 
que  celle  de  la  Nature , je  crois  qu’il 
eil  permis  de  douter  & du  fait  & de 
fa  caufe. 

La  pefanteur  fpécihque  de  Peau 
la  moins  chargée  de  corps  étrangers  * 
telle  qu’eft  pour  l’ordinaire  celle  de 
la  pluie  ou  de  la  neige  fondue , eil  à 
celle  de  l’or  à peu  près  comme  i eR 
à 1 9 7 ; à celle  du  mercure  9 comme 
I à 1 4 ;à celle  de  l’air % comme  iqqq 
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à i Si  Ton  veut  favoir  le  rapport 
de  l’eau  comparée  , quant  au  poids , 
avec  un  plus  grand  nombre  de  matières  r 
il  faut  confulter  la  Table  qui  le  trou- 
ve dans  le  fécond  Volume  de  cet  Ou- 
vrage , pag.  393  & fuiv. Mais  je  dois 
avertir  les  perfonnes  qui  feroient  eu- 
rieufes  ou  de  répéter  ces  fortes  de 
comparsifons  , ou  d en  tenter  de  nou- 
velles , foit  avec  Faréometre  , foit  en 
ufant  de  tout  autre  moyen  , de  faire 
leurs  épreuves  avec  toutes  les  précau- 
tions que  j’ai  marquées  , quelques 
pages  avant  la  Table  dont  je  viens  de 

parler.  , 

De  toutes  les  attentions  quon 
doit  avoir  dans  ces  fortes  d’expérien- 
ces hydroftatiques  , une  des  plus  effen- 
tielles  , c’eft  de  ne  point  comparer 
deux  eaux  enfemble  , qu’elles  11  aient 
précifément  un  égal  degré  de  chaleur  y 
& que  cette  température  commune 
ne  différé  pas  beaucoup  de  celle  de 
l’air,  ou  du  milieu  dans  lequel  on 
opéré  ; car  l’eau  , comme  toutes  les 
liqueurs  , & pour  parler  plus  géné- 
ralement , comme  toutes  les  matières 
du  monde , fe  raréfie  & devient  plus 
légère  , à mefure  quelle  s’échaude  % 
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comme  elle  fe  condenfe  & devient 
plus  pefante  en  fe  refroidiffant.  Ce 
n’eft  donc  qu’avec  un  thermomètre 
très-fenfible  , & fcrupuleufement  ob- 
fervé , qu’on  peut  entreprendre  ces 
opérations , dont  les  réfultats  ne  peu- 
vent donner  que  des  différences  peu 
confidérables  , & dans  lefquelles  la 
plus  petite  erreur  devient  une  grande 
faute. 

L’eau  qui  ceïfant  d’être  glace , 
commence  à être  liqueur , & que  l’on 
expofe  à l’a&ion  du  feu  dans  un  vaif- 
feau  où  l’air  extérieur  a un  libre  ac- 
cès , s’échauffe  & fe  dilate  peu  à peu  9 
jufqu’à  ce  quelle  bouille  ; après  quoi 
elle  ceffe  de  fe  dilater  & de  s’échau£ 
fer , quoique  l’on  continue  ou  que  l’on 
augmente  même  la  violence  du  feu  : 
mais  comme  elle  bout  plus  ou  moins 
facilement  , félon  que  fa  furface  eft 
plus  ou  moins  libre  de  fe  foule  ver , 
il  peut  arriver  qu’elle  foit  dilatée  au- 
tant quelle  peut  l’être  , avant  quelle 
ait  reçu  toute  la  chaleur  qu’elle  pour- 
roit  prendre  ; ou  bien  elle  peut  être 
gênée  de  façon  qu’en  fe  dilatant 
moins  que  de  coutume,  elle  s’échauf- 
fe cependant  beaucoup  davantage. 
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Les  Expériences  fuivantes  ferviront  & 
d’explications  & de  preuves  à ces  pro- 
posions. 

II.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Il  faut  choifir  un  matras  dont  le 
col  ait  environ  ij  pouces  de  lon- 
gueur, & 12  ou  14  lignes  de  diamè- 
tre intérieurement  , le  placer  dans 
une  cuvette  remplie  de  neige  ou  de 
glace  pilée  , & à côté  de  lui  un  vaif- 
feau  de  verre  ou  de  métal  fort  mince  , 
plein  d’eau , qu’on  laiffe  refroidir  pen- 
dant quelques  heures.  Voyc^  la  Fig.  1 . 
Prenez  enluite  de  cette  eau  refroidie 
avec  un  chalumeau  de  verre  , renflé 
au  milieu  , & que  vous  n’emplirez  ja- 
mais que  jufqu’au  fil  A.  Faites  enfor- 
te  qu’une  telle  mefure  vuidée  25 
fois  dans  le  matras  le  remplifie  à 
peu  près  jufqu’à  la  naiffance  du  col  ; 
alors  vous  y plongerez  un  petit  ther- 
momètre de  mercure  , gradué  avec 
des  fils  fur  fon  propre  tube  , & que 
vous  arrêterez  dans  le  col  du  matras  , 
par  le  moyen  de  deux  petites  rondel- 
les de  liege  , taillées  en  rofettes , afin 
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«—g”8. quelles  ne  bouchent  point  entière- 
•Xii-  ment  & qu'elles  laiiTent  un  libre  accès 
lEÇON,à  l’air  extérieur. 

Tout  étant  ainfi  difpofé , marquez 
avec  un  fil  fur  le  col  du  matras  , Yen- 
droit  o ii  fie  terminent  les  25  premiè- 
res mefures  d’eau  , & continuez  d’en 
mettre  encore  2 ou  3 , dont  chacune 
fera  marquée  par  un  fil  ; puis  vous  les 
ôterez  en  inclinant  le  vaiffeau  , ou 
avec  un  chalumeau  , de  forte  qu’il 
n’en  refie  que  25. 

Il  faut  avoir  un  bain  de  fable  qu’on 
puifie  échauffer  avec  un  réchaud  plein 
fie  charbons  allumés  , & dans  lequel 
en  pnifie  placer  le  matras. 

Enfin  il  faut  encore  que  ce  matras 
placé  dans  fou  bain  de  fable , puifie 
répondre  au  récipient  d’une  machine 
pneumatique  5 par  le  moyen  d’un  fi- 
phon  , comme  011  le  peut  voir  par  la 
Fig.  2. 

Effets , 

ï°  Lorfqu’on  a tranfporté  le  ma- 
tras de  la  cuvette  pleine  de  glace  dans 
le  bain  de  fable  , & qu’on  la  chauffé 
jufqu’à  ce  que  l’eau  commence  à ' 
bouillir , alors  le  thermomètre  mar- 
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que  111  , s’il  efl  gradué  comme  ceux» 
de  Fahrenheit  , ou  de  Preins  , & le  x 
vaiffeau  fe  trouve  plein  jnfqu’au  fe-LE<1 
cond  fil  , comme  il  l’étoit  quand  il  y 
avoit  16  mefures  d’eau  froide. 

2°  Quoique  l’on  continue  de  chauf- 
fer le  bain  de  fable , l’eau  ne  s’élève 
pas  davantage  dans  le  matras  ; & la 
liqueur  du  thermomètre  * reliant 
toujours  à la  même  élévation , mar- 
que évidemment  que  le  degré  de 
chaleur  eff  toujours  le  même. 

3 Si , lorfqu’on  fait  chauffer  l’eau  , 
au  lieu  de  laiffer  le  matras  ouvert  & 
communiquant  avec  l’air  extérieur  5 
on  adapte  fon  orifice  au  fiphon  , 
comme  on  le  voit  par  la  Fig,  2 , & 
qu’en  faifant  agir  la  pompe  , on  raré- 
fie d’abord  le  plus  qu’il  efl  poffible  „ 
l’air  qui  efl  dans  ces  vaiffeaux  , & qui 
s’étend  jufqu’â  la  furface  de  l’eau  con- 
tenue dans  le  matras  , à peine  le  ther- 
momètre eft-il  monté  au  64e  degré  , 
ce  qui  marque  une  chaleur  bien  mé- 
diocre , ) que  l’eau  commence  à 

bouillir  fortement. 

(a)  Ce  degré  de  chaleur  répond  au  feizieme 
du  thermomètre  de  M.  de  Reaumur  i c’eftuii 
peu  plus  que  la  température  moyenne  de  l’ath- 
i&ofphcre  dans  le  climat  de  Paris. 
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4°  Si  l’air  efl  moins  raréfié  , Feaiî 
bout  plus  tard  , c’efl-à-dire  , qu’il  faut 
qu’elle  ait  acquis  une  plus  grande 
chaleur  que  dans  le  cas  précédent  ; 
& le  retardement  de  l’ébullition  aug- 
mente comme  la  denfité  de  l’air  qui 
agit  fur  la  furface  de  l’eau. 

I I I.  EXPÉRIENCE, 

Préparation . 

B C , Fig.  3 , efl  une  boite  cylin- 
drique de  métal , qui  a par-tout  en- 
viron 8 lignes  d’épaiffeur  , & dont  le 
couvercle  également  épais  , s’appli- 
que par  le  moyen  d’une  groffe  vis  D 9 
& d’une  bride  ou  étrier  très-foîide  , 
de  fer  forgé.  Il  faut  mettre  plufieurs 
anneaux  de  papier  mouillé  entre  les 
parties  qui  fe  joignent  , afin  que  le 
vaiffeau  demeure  exaélement  fermé. 
E F efl  une  efpece  de  réchaud  , ou  de 
fourneau  de  taule  forte  , dans  lequel 
on  met  de  la  braife  ou  dû  charbon  al- 
lumé, pour  échauffer  le  vaifieauf?  C9 
que  l’on  place  dedans  , fur  untrépied 
qui  le  tient  élevé  de  quelques  pou- 
ces au-defïus  du  feu. 


' Effets , 
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E F F e t s. 

Si  Ton  emplit  d’eau  cette  efpece leçon, 
de  marmite  , à peu  près  jufqu’aux 
trois  quarts  de  fa  capacité  , & qu’on 
y renferme  des  os  les  plus  épais  & les 
plus  durs  , après  lui  avoir  donné  lin 
degré  de  chaleur  capable  d’évaporer 
fubitement  une  goutte  d’eau  qu’on 
jette  deffus  , on  trouve  les  os  blanchis , 
amollis  , de  maniéré  qu’on  les  écrafe 
facilement  fous  les  doigts  , comme 
s’ils  avoient  été  calcinés  ; & h l’on 
emploie  des  os  de  veau , avec  un  peu 
de  corne  de  cerf,  & un  degré  de  feu 
beaucoup  moindre,  l’eau  étant  refroi- 
die , a la  même  confiflance  & le  mê- 
me goût  qu’une  gelée  de  viande. 

Si  l’on  y a mis  des  morceaux  de 
Chêne , de  Hêtre , d’Orme , &c.  on  les 
retire  femblables  à du  bois  mort , qui 
auroit  été  long-temps  expofé  à l’air  & 
à la  pluie  ; & l’eau  dont  ils  ont  été 
pénétrés , annonce  par  fa  couleur , par 
fon  odeur  & par  fon  goût  , qu’elle  en 
a extrait  les  huiles  , les  fels  & les  fou- 
fres  qui  fervoient  à lier  les  fibres. 

E X P L I C A T I O N S. 

Quand  on  fait  chauffer  de  l’eau 

Tome  l F*  D 


4i  Leçons  de  Physique 
dans  un  vafe  ouvert , le  feu  qui  s’in- 
finue  entre  les  parties  du  liquide,  qui 
’ tend  à les  écarter  & à les  divifer,fait 
un  effort  continuel  pour  dilater  la 
malle  & en  augmenter  le  volume  * 
les  parois  & le  fond  du  vafe  dame 
part , & de  l’autre  le  poids  de  l’ath- 
mofphere  qui  preffe  la  furface  , font 
autant  d’obilacles  qui  s’oppofent  à 
cet  effet  ; mais  comme  l’air  pefe  au- 
tant autour  du  vafe  quedeffus  , l’eau 
s’y  trouve  doublement  contenue  > 
tandis  qu’à  fa  furface  il  n’y  a que  la 
prefiion  de  l’athmofphere  à vaincre  i 
ainfi  à mefure  qu’elle  fe  dilate , elle 
s’élève  peu  à peu,  jiifqu’à  ce  qu’enfiir 
les  pores  étant  fufRfamment  ouverts  9, 
la  matière  du  feu  paffe  librement  à 
travers  de  la  matTe  , & n’en  fouleve 
plus  que  certaines  parties  les  plus  ex- 
po fées  à fon  choc  , & qui  retombent 
suffi- tèt , ce  qui  fait  l’ébullition. 

Mais  ii  le  poids  ou  le  reffort  de 
l’air  ne  preffe  plus  , ou  qu’il  preffe 
moins  la  furface  de  l’eau , le  feu  avec 
un  moindre  effort  peut  la  foulever  , 
paffer  librement , & la  faire  bouillir  : 
c’efl  donc  pour  cela  qu’on  a vu  l’eau 
du  matras  s’élever  en  gros  bouillons  ^ 
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quoiqu’elle  fût  à peine  tiede  ; car® 
alors  l’air  qu’on  avoit  extrêmement 
raréfié  , n’étoit  plus  en  état  de  la  con- 
tenir aufil  long-temps  contre  l’a&ion 
du  feu. 

Par  la  raifon  du  contraire  , lorfque 
l’eau  eit  enfermée  de  toutes  parts 
dans  un  vaiffeau  bien  folide  , com- 
me celui  de  la  troifieme  Expérience  9 
le  feuqui  ne  peut  la  foulever , pour 
fe  faire  un  paffage  libre  , s’amaiTe  en 
plus  grande  quantité  ; & le  liquide 
qui  tend  à fe  dilater  & à s’étendre  9 
avec  une  force  proportionnée  à cette 
réfiflance,  pénétré  tout  ce  qui  eÜ 
enfermé  avec  lui  ; & les  os  dilatés 
eux-mêmes  par  un  grand  degré  de 
chaleur  5 en  deviennent  plus  péné- 
trabîes  ; beau  s’infinue  donc  dans 
leurs  pores  , & en  enleve  tous  les 
fines  qui  lient  les  parties  9 de  forte 
qu’après  cette  extra&ion  , les  lames 
offeufes  & leurs  parties  fe  défuniffent 
au  moindre  effort. 

Quand  on  fait  ainfi  chauffer  l’eau, 
dans  un  vaiffeau  fermé  exactement  9 
il  faut  bien  prendre  garde  de  l'expo- 
fer  à un  feu  trop  violent  ; car  Une  di- 
latation forcée  pour  r oit  faire  tout  cre* 

B a 
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ver  , au  grand  danger  de  ceux  qui  fe 
trouveroient  préfents  ; c’eft  pour  cela 
que  je  me  fers  d’une  boîte  de  fonte 
qui  a par-tout  8 lignes  d’épaiffeur , 8c 
que  je  ne  lui  donne  qu’un  degré  de 
feu  peu  confdérable. 

Il  faut  remarquer  auffi  que  l’amol- 
liffement  des  os  , 8c  les  diffolutions 
qu’on  peut  faire  par  le  moyen  de  cet- 
te machine  , réuffiffent  d’une  maniéré 
plus  complette  , 8c  plus  prompte- 
ment , lorfqu’on  fait  agir  le  feu  avec 
plus  de  vigueur  : c’eff-à-dire  , que  la 
même  quantité  de  charbon  allumé 
lentement  ? n’a  pas  autant  d’effet  que 
s’il  étoiî  brûlé  tout  enfemble , & pouf- 
fé avec  plus  de  force  ; apparemment 
parce  qu’un  feu  lent  a le  loifir  de  s’é- 
vaporer en  partie  à travers  le  métal  , 
ce  qui  diminue  d’autant  fon  aêlioiî 
dans  l’intérieur  du  vaiffeaiu 

A P p l i c A t i o n s» 

Puifqu’il  faut  moins  de  feu  pour 
faire  bouillir  l’eau  , lorfqu’elle  eft 
moins  preffée  par  le  poids  ou  par  le 
reffort  de  Fair  ; dès  qu’on  a eu  cette 
eonnoiffance  , on  a dû  préfumer  qu’au 
fcmmet  d’une  montagne  la  chaleur 
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de  l’eau  bouillante  ne  devoit  pas  être 
aufii  grande  quelle  le  feroit  dans  un 
lieu  moins  élevé  ; car  la  colonne  d’air 
qui  répond  à l’ouverture  du  vafe* 
étant  plus  courte  , eft  aufïi  moins  pe- 
lante. Cette  préfomption  vérifiée  par 
MM.  de  Thury  & le  Monnier,  nous 
apprend  que  la  chaleur  de  l’eau  bouil- 
lante , qu’on  regarde  communément 
comme  un  terme  fixe , ne  l’efi:  pour- 
tant qu’à  certaines  conditions  ; c’eft 
pourquoi  Fahrenheit , en  confiruifant 
fes  thermomètres  , ne  manquoit  pas 
d’avoir  égard  à la  hauteur  a&uelle  dit 
baromètre , & ne  marquoit  le  terme 
de  l’eau  bouillante  au  212e  degré  9 
que  dans  les  lieux  & dans  les  temps 
011  le  poids  de  l’athmolphere  foute-noit 
28  pouces  de  mercure  , mefure  du 
Rhin , ce  qui  revient  à peu  près  à 
27  pouces  7 de  France  , hauteur 
moyenne  du  baromètre  ; j’en  ufe  de 
même  à l’égard  des  thermomètres  de 
mercure  à qui  je  donne  une  marche 
fort  étendue. 

Il  efl  probable  que  ce  que  nous  ve- 
nons d’obferver  ici  à l’égard  de  l’eau  , 
efi:  commun  à toutes  les  liqueurs  ; 
ainfi  l’efprit-de-vin  d’un  thermome- 
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tre  doit  bouillir  d’autant  plutôt  que 
le  tube  de  l’infirument  ell  purgé  d’air 
plus  parfaitement.  Les  premiers  qui 
ont  été  confiruiîs  fur  les  principes  de 
M.  de  Reaumur  , ne  foutenoient  pas 
la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , par 
cette  raifon  ; mais  on  peut  leur  don- 
ner cette  propriété  , en  laifiant  un 
peu  d’air  dont  le  refïbrt  s’oppofe  à 
l’ébullition  , lorfque  la  liqueur  monte 
aux  plus  hauts  degrés.  Il  faut  alors 
que  les  verres  foient  un  peu  plus 
épais  que  de  coutume  , pour  réfifter  à 
l’effort  qui  fe  fait  intérieurement. 

Cette  efpece  de  marmite  dans  la- 
quelle nous  avons  fait  amollir  les  os  ,, 
eû  une  invention  que  l’on  doit  à Pa- 
pin  9 dont  elle  a toujours  porté  le 
nom  ; il  fut  le  difciple  de  M.  Hu- 
ghens  à Paris  , & enfuite  à Londres 
celui  de  Boyle  , fous  la  dire&ion  du- 
quel il  fit  une  grande  partie  des  ex- 
périences phyfico-méchaniques  qu’on 
trouve  dans  les  ouvrages  de  ce  der- 
nier Auteur.  En  publiant  cette  ma- 
chine, fon  defîein  étoit  d’introduire 
un  moyen  facile  & de  peu  de  dépen- 
fe  y pour  extraire  les  fucs  de  toutes 
les  matières  tant  animales:  que 
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gétaîes,  & pour  cuire  fans  évapora-  ——g 
îion  toutes  les  matières  qui  fervent  x u 
d’aliments.  On  peut  voir  , dans  un  * 
volume  in- 1 2 * qu’il  fît  imprimer  en  * Let 
1 688  , la  defcription  de  ce  digejleur  , maniéré 
( c’eff  le  nom  qu’il  lui  donne  ) les  f^m0L^ 
corre&ions  qu’il  y fit  en  différents  os  , &■ 
temps,  & un  grand  nombre  d’expé'J* 
riences  fort  curieufes  , d’où  il  réfuite 
qu’en  peu  de  temps  , & avec  une  pe- 
tite quantité  de  charbon  , on  peut 
faire  de  fort  bonne  gelée  , avec  les 
os  de  bœuf  & autres  matières  dont 
on  ne  fait  point  tifage  ; qu’on  peut 
cuire  les  viandes  , le  poiffon  & les 
fruits  dans  leur  jus  , leur  conferver 
leur  fuc  & un  meilleur  goût  ; extrai- 
re les  teintures  de  différentes  matiè- 
res ; amollir  les  bois  durs  & l’ivoire  * 
de  maniéré  qu’on  puiffe  y imprimée 
des  médailles  , &c. 

Tous  ces  avantages,  que  perfonne 
n’a  jamais  conteffés , & que  les  gens 
de  l’art  lui  accordent  même  encore 
aujourd’hui , portent  naturellement  à 
demander  pourquoi  l’on  néglige  l’u- 
fage  de  cette  machine,  C’eff  qu’il  y a 
quelques  difficultés  à vaincre  : il  faut 
qu’avec  une  force  fuffifmte  pour  l’em- 
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pêcher  de  crever  au  feu , & avec  la 
lbçon*  caPac^^  d’une  marmite  ordinaire  , 
elle  devienne  affez  fimple  pour  être 
confiée  aux  foins  d’un  domeflique  , 
& d’un  prix  qui  s’accorde  avec  les 
vues  d’économie  qui  l’ont  fait  inven- 
ter. 

Une  des  principales  propriétés  de 
l’eau , & dont  on  voit  le  plus  com- 
munément les  effets  , e’eil  de  s’intro- 
duire dans  prefque  tous  les  corps , & 
d’en  diffoudre  un  très-grand  nombre: 
à l’exception  des  matières  graffes  , des 
réfines  , & de  quelques  concrétions  ou 
comportions  très-dures  , comme  font 
les  cryfïaux , le  verre , &c.  elle  pénétré 
toutes  les  autres  ; il  n’y  a de  différen- 
ce que  du  plus  an  moins  : l’énuméra- 
tion qu’on  en  pourroit  faire  occupe- 
roit  ici  trop  de  place  * &■  c’efl  un  dé- 
tail qui  appartient  plus  à la  chymie 
qu’à  la  phyfique  : je  me  bornerai 
donc  à quelques  exemples  qui  m’ont 
paru  plus  remarquables  que  les  autres  ? 
ou  qui  font  plus  intéreffants  par  l’ufa- 
ge  qu’on  en  peut  faire. 

Les  fels  , & fur-tout  ceux  qu’on 
nomme  alkalis  , font  de  toutes  les  ma- 
tières 3 celles  qui  fe  diffolvent  en 

plus 
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plus  grande  quantité  ou  plus  vite 
dans  l’eau,  & dont  la  Iblution  offre 
les  phénomènes  les  plus  curieux  : en 
voici  deux  des  principaux  , & qui  me 
donneront  occalion  d’en  rapporter 
d’autres  : premièrement , un  fel  que  l’on 
jette  dans  l’eau  s’y  diffout  en  plus  ou 
moins  grande  quantité  , félon  la  natu- 
re dont  il  eft , & le  degré  de  chaleur  de 
l’eau  : fecondement , il  la  refroidit  com- 
munément. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Que  l’on  pefe  féparément  une  de- 
mi-livre de  fel  marin  , & autant  de 
falpêtre  raffiné  , l’un  & l’autre  pulvé- 
rifé  & bien  féché  ; qu’on  en  mette  peu 
A peu  dans  deux  vafes  qui  contien- 
nent chacun  une  livre  d’eau  diffillée  , 
& dont  le  degré  de  chaleur  foit  égal , 
jufqu’à  ce  qu’enfin  ces  deux  portions 
d’eau  foient  raffaliées  , l’une  de  fel 
marin  , l’autre  de  falpêtre  , ce  qui 
s’apperçoit  lorfque  les  grains  demeur 
rent  au  fond  fans  fe  diffoudre  ; & que 
l’on  pefe  les  reliants  des  deux  fels  pour 
lavoir  duquel  on  a employé  le  plus* 
Tome  I K E 
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Effets . 

On  trouve  plus  de  falpêtre  que  de 
fel  marin  ; & par  conféquent  on  voit 
que  la  même  eau  , à chaleur  égale  , 
diffout  plus  du  dernier  que  du  pre- 
mier. 

V.  EXPÉRIENCE. 

i 

Préparation . 

Si  Ton  met  dans  feau  bouillante 
autant  de  fel  commun  qu  elle  en  peut 
diffoudre , & qu’on  la  laiffe  refroidir 
enfuite  : 

Effets . 

A mefure  que  Feau  perd  fa  chaleur  , 
on  voit  une  partie  du  fel  tomber  au 
fond  ; & fi  on  la  fait  chauffer  de  nou- 
veau , ce  fel  difparoit , & rentre  dans 
Feau. 

Explications . 

Chaque  grain  de  fel  que  nous 
voyons  , eû.  un  affemblage  de  petits 
cryflaux  que  nos  yeux  , aidés  du  meil- 
leur microfcope , ne  pourroient  point 
appercevoir  féparément  les  uns  des 
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autres  ; ces  particules  , lorfqu’elles  “g™-» 
font  réunies  , & quelles  font  maffe  , xn. 
laiffent  entr’elles  des  petits  interval-LEÇ0"‘ 
les  dans  lefquels  l’eau  s’infinue  , par 
la  même  caufe  apparemment  , qui  la 
fait  entrer  dans  les  tuyaux  capillaires. 

Mais  comme  cette  caufe  , telle  qu’el- 
le  foit,  eft  plus  puiffante  que  la  for- 
ce avec  laquelle  les  parties  du  felfont 
jointes  enfemble  , l’eau  non-feule- 
ment fe  gliffe  entr’elles  ; mais  elle  les 
écarte  & les  fépare  les  unes  des  au- 
tres : alors  la  malfe  qui  étoit  vifible 
difparoît , & fes  parties  défunies  flot- 
tent dans  le  diffolvant. 

Ces  particules  falines  , auflî  fines 
peut-être  que  celles  d’un  fluide  , en- 
filent à leur  tour  les  pores  de  l’eau  , 

& fie  diftribuent  uniformément  dans 
toute  la  maffe  , dans  laquelle , malgré 
leur  excès  de  pefanteur  , elles  demeu- 
rent fufpendues  par  le  frottement,  ou 
par  la  même  caufe  qui  les  a fait  mon- 
ter. Une  preuve  que  le  fel  diffout  fe 
loge  dans  les  pores  de  l’eau  , c’eff  que 
les  deux  volumes  fe  confondent  ; c’efl- 
à-dire  , qu’on  peut  faire  fondre  dans 
l’eau  une  certaine  quantité  de  fel  , 
fans  que  le  vafe  qui  la  contient  en 

E z 


f2  Leçons  de  Physique 
foi t plus  plein  : il  faut  donc  que  les 
parties  de  celui-ci  n’occupent  dans 
le  fluide  que  des  places  qui  étoient 
vuides  , ou  remplies  d’une  matière  qui 
n’étoit  point  de  l’eau. 

Les  parties  du  fel  s'unifiant  à celles 
de  l’eau , en  augmentent  la  grandeur , 
& en  changent  la  figure  : ces  deux 
caufes  , dont  une  pourroit  fuffire  9 
rendent  le  diffolvant  moins  propre  à 
entamer  de  nouvelles  maffes  ; & 
c’eft  par  cette  raifon  fans  doute  que 
l’eau  ne  peut  diffoudre  qu’une  certai- 
ne quantité  de  fel. 

Mais  comme  la  chaleur  augmente 
la  fluidité  de  l’eau  , fa  porofité  & 
celle  du  fel  , la  diffolution  qui  dé- 
pend beaucoup  de  ces  conditions  , 
devient  plus  prompte  & plus  com- 
plexe avec  l’eau  bouillante  qu’avec 
toute  autre  ; & lorfque  le  froid  vient 
à refferrer  les  pores  , les  parties  de 
fel  qui  n’y  trouvent  plus  de  place  ? fe 
raffemblent  & tombent  au  fond  du 
vaiffeau. 

Comme  la  diffolution  dépend  en- 
core d’une  certaine  proportion  de 
grandeurs  & de  figures  entre  les  par- 
ties du  diffolvant  3 & les  pores  du 
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Corps  diffoluble  , & que  les  fels  dont 
les  parties  different  fuivant  l’efpece  > 
doivent  par  cette  raifon  avoir  des 
pores  fort  différents  les  uns  des  au- 
tres , l’eau  ne  doit  point  avoir  prife 
également  fur  tous.  Voilà  pourquoi 
peut  - être  elle  diffout , par  exemple , 
plus  de  fel  marin  que  de  falpêtre. 

On  peut  croire  que  toutes  les  par- 
ties de  l’eau  ne  font  point  d’une  gran- 
deur égale , que  fa  porofité  par  con- 
féquent  11’eff  point  uniforme  , & qu’il 
y a dans  fa  ma  fie  des  interffices  plus 
ouverts  les  uns  que  les  autres  ; il  eft 
très-probable  aulïi  que  certains  fels 
ont  des  parties  affez  déliées  pour 
remplir  jufqu’aux  plus  petits  pores  de 
l’eau  , tandis  que  d’autres , en  fe  dif- 
folvant,  ne  peuvent  fe  loger  que  dans 
les  plus  grands  : delà  il  doit  s’enfuivre 
que  l’eau  chargée  d’un  fel , autant  que 
l’analogie  ou  la  proportion  des  parties 
le  permet  , foit  encpre  en  état  d’en 
diffoudre  quelqu’autre  ; aufîi  voit-on, 
par  exemple  , l’eau  raffafiée  de  nitre 
diffoudre  encore  un  peu  de  fel  marin. 


Leçons  de  Physique 

^ 1 '•  VL  expérience. 

Leçon. 

Pré  PA  RATION. 

? 23ans  une  chopine  ou  une  livre 
d eau  bien  pure  & bien  fraîche  > il 
faut  mêler  4 ou  5 onces  de  fel  armo- 
niac  pulvérifé. 

Effets . 

A mefure  que  îe  fel  fe  diffout , l’eau 
fe  refroidit  conlidérablement  ; ce  qui! 
eft  facile  d’appercevoir  , non-feule- 
ment au  ta£i  , mais  encore  mieux  par 
le  moyen  d’un  thermomètre  que  l’on 
tient  dans  le  mélange  , & dont  on 
voit  baiser  la  liqueur  de  11  à 12  de- 
grés. 

E X P L I C A T I O N S. 

Le  fel  armoniac  vient  d’Egypte  : 
on  le  tire  de  la  fuie  des  cheminées 
où  l’on  a brûlé  des  excréments  d’ani- 
maux mêlés  avec  de  la  paille.  M.  Geo- 
froy  qui  nous  en  a appris  l’origine  , 
nous  a auffi  donné  les  moyens  d’en 
faire  artificiellement  , & de  nous  paf- 
fer  à cet  égard  du  commerce  étran- 
dcPAc.ë^*  * fon  frere  , en  éprouvant  les 
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différents  degrés  de  froid  ou  de  chaud  “SB 
que  le  mélange  des  fels  peut  faire 
prendre  à l’eau  * , remarqua  , comme  des  s c. 
avoit  fait  Boyle  avant  lui , que  de  tous  P- 
ceux  qui  la  refroidiffent , il  n’y  en  a * 
point  qui  aient  autant  d’effex  que  le  moires 
fel  armoniac  ; que  ce  refroidiffement  ddeJAscc\ 
peut  aller  jufqu’à  faire  glacer , non-pas  I700,  p. 
l’eau  même  qui  eft  chargée  de  fel,110- 
mais  toute  eau  pure  qui  touche  le 
vafe  où  eft  le  mélange. 

Ce  (avant  Chymifte  attribue  ces 
fortes  d’effets  au  repos  des  parties  , eu 
fuppofant , félon  l’opinion  qui  étoit  la 
plus  commune  alors  , que  la  chaleur 
dans  les  corps  n’efl  autre  chofe  que  le 
mouvement  inteflin  des  petites  maffes 
qui  les  compofent.  » Ayant  établi , dit- 
» il*,  (avec  tous  les  Physiciens  ) que  * nié. 
» le  froid  n’eft  que  la  diminution  du ^ II4‘ 
» mouvement  , je  dis  que  le  refroi- 
» diffement  que  les  fels  apportent  à 
» l’eau  , me  paroît  venir  de  ce  que  les 
» parties  falines  étant  fans  mouve- 
» ment  , & partageant  celui  de  la  li- 
» queur  , le  diminuent  d’autant  , ce 
» qui  produit  le  refroidiffement  plus 
» ou  moins  grand  de  cette  même  li- 
# queur,  « Et  pour  expliquer  en  par- 
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,~p^ticulier  pourquoi  le  fel  armoniac  ré- 
leçL.  beau  plus  qu’aucun  autre  , il 

* Ibïd-  ajoute  * : ».  Le  fel  armoniac  eft , ( corn- 
•*’  Ily'  » me  l’on  fait  ) un  compofé  de  fel 
» marin  & de  fel  d’urine  ; l’un  très- 
» aifé  , l’autre  très  - difficile  à diffiou- 
» dre.  Les  parties  du  fel  marin  étant 
comme  emprifonnées  entre  les  par- 
» ties  du  fel  d’urine  , il  arrivera  que 
» beaucoup  de  parties  d’eau  pénétrant 
» d’abord  très-promptement  les  parti- 
» cules  falines  de  l’urine  , y perdront 
» auili-tôt  beaucoup  de  ,leur  mouve- 
» ment  ; & ce  mouvement  s’affoibli» 
» ra  d’autant  plus  que  ces  parties 
» d’eau  rencontreront  enfuite  des  par- 
» ties  falines  d’une  autre  nature  , & 
» dont  la  réfiftance  eft  beaucoup  plus 
» confidérable  que  celle  des  fels  de 
» l’urine  ; ainfi  dans  les  premiers  inf- 
» tants  de  la  difTolution , le  mouve- 
» ment  d’une  grande  quantité  de  par- 
» ticules  aqueufes  fe  trouvant  rallenti 
» tout  d’un  coup  très  - confidéra- 
» blement  par  les  feîs  de  l’urine  , & 
» par  le  fel  marin  , excitera  dans  ces 
» premiers  moments  un  froid  bien  plus 
» grand  que  le  froid  des  autres  difib- 
» lotions  des  fels  , que  l’eau  ne  pé^ 
» netre  pas  promptement.  « 
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Ces  explications  font  intelligibles  ; 
elles  n’emploient  que  des  caufes  mé-  XI1- 
chamques  dont  on  entrevoit  au  moins 
ta  pombilité  ; mais  elles  fuppofent  un 
principe  que  j’ai  peine  à admettre  , & 
fur  lequel  j’ai  déjà  dit  ma  penfée  ail- 
leurs * ; /ien  ne  m’engage  à croire  * Tome 
que  les  liquides  comme  tels  aient  un  ^Jase 
mouvement  de  parties  autre  que  ce- 
lui qui  fe  trouve  dans  tous  les  corps 
indifféremment  , par  leur  degré  de 
chaleur  aéhiel.  Je  ne  vois  donc  pas 
bien  pourquoi  les  parties  de  fel  fe- 
roient  fans  mouvement , ni  pourquoi 
elles  diminueroient  celui  de  l’eau  en 
le  partageant.  Mais  ne  pourroit-on 
pas  dire,  que  parla  pénétration  réci- 
proque de  l’eau  dans  le  fel , & des 
parties  falines  dans  les  pores  de 
l’eau  , la  matière  du  feu  eft  expulfée 
pour  quelque  temps  , ce  qui  doit  ral- 
lentir  cette  efpece  de  mouvement  en 
quoi  confiffe  la  chaleur , & qui  dé- 
pend d’elle  pour  naître  & pour  fub- 
îiffer?  Ce  qui  femble  autorifer  cette 
conje&ure , c’eff  qu’il  y a certaines 
fermentations  froides  qui  exhalent 
des  vapeurs  chaudes , & qui  femblent 
indiquer  par  cet  effet  , que  le  feu 
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chaffé  avec  violence  des  matières  qui 
fe  pénètrent  mutuellement , emporte 
avec  lui  les  parties  les  plus  fubtiles  de 
ces  mêmes  matières. 

Applications. 

Quelques  Auteurs  attentifs  aux  cau- 
fes  finales , & occupés  du  défir  de  les 
faire  connoitre  , confidérant  que  la 
mer  efl  falée  par-tout,  & qu’elle  l’eft 
davantage  dans  les  pays  chauds  que 
dans  ceux  qui  font  plus  froids , pré- 
tendent que  fans  cette  précaution,  l’O- 
céan n’eût  été  qu’un  grand  cloaque 
d’eaux  corrompues  , inhabitable  pour 
tout  être  animé  , & inacceffible  aux 
hommes.  » La  divine  Providence  , di- 
» fent-ils,  qui  veille  à la  confervation 
» de  toutes  chofes , ayant  donné  au 
» fel  la  propriété  d’empêcher  la  cor- 
» ruption,  en  a mis  dans  les  eaux  de 
» la  mer  pour  les  conferver  faines  ; & 
» proportionnant  le  remede  aux  be- 

foins , elle  a employé  ce  minéral  en 
» plus  forte  dofe  dans  les  climats  où 
» l’eau  eft  plus  en  danger  de  fe  cor- 
» rompre,  par  la  chaleur  qui  y re- 
» gne.  « 

Il  efl  certain  que  Dieu  a tout  fait 
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pour  le  mieux  ; & par  mille  exem- 
ples frappants  qui  fe  préfentent  d’eux- , 
mêmes , & que  nous  ne  faurions  voir 
avec  afTez  d’admiration  & de  recon- 
noiiTance  , nous  fommes  convaincus 
que  fa  fagefTe  a établi  les  moyens  les 
plus  limples  &les  plus  furs , pour  con- 
ferver  ce  bel  ordre  qui  régné  dans  fes 
œuvres  , & d’où  dépend  notre  bien- 
être  : mais  par-tout  où  fes  deffeins  ne 
fe  montrent  point  d’eux-mêmes  , je 
crains  toujours  de  me  tromper  en  ef- 
fayant  de  les  deviner  , & de  prêter  à 
F Auteur  de  la  nature  des  intentions 
qu’il  n’a  point  eues , & que  la  nature 
même  démente  lorfqu’elle  fera  mieux 
obfervée.  Si  le  fel  a été  mis  dans  la 
mer  par  une  main  qui  ne  fe  trompe 
jamais  , comme  un  préfervatif  nécef- 
faire  pour  empêcher  la  corruption  3 
pourquoi  l’eau  de  la  mer  fe  corrompt- 
elle  comme  d’autres  quand  on  la  gar- 
de dans  des  vaiîTeaux  fermés  ? Pour- 
quoi les  grands  lacs  , & toutes  les 
eaux  douces,  même  des  pays  chauds , 
ne  deviennent-ils  pas  des  cloaques 
infecles  ? Enfin  s’il  falloit  abfolument 
que  l’eau  de  la  mer  fût  incorruptible  , 
pour  être  en  état  de  faire  vivre  des 
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êtres  animés,  pourquoi  les  eaux  crou- 
pies fourmillent -elles  d’animaux  ? 
Etoit-il  plus  difficile  de  créer  des 
poiiïbns  qui  puffent  vivre  , comme  la 
plupart  de  nos  reptiles  , dans  une  eau 
corrompue , que  d’en  faire  naître  qui 
s’accommodaffent  d’une  eau  falee  où 
tous  les  autres  périffient  ? Je  m’en  tiens 
donc  au  fait , & je  vois  que  félon  le  ré- 
fultat  de  la  cinquième  expérience  , la 
mer  doit  être  plus  falée  , ( comme  elle 
Fefl  en  effet)  dans  les  climats  chauds 
que  dans  le  Nord,  puifque  l’eau  tient 
d’autant  plus  de  fel  en  fiffion  , qu’elle 
efl  plus  chaude.  Ce  n’eil  pas  qu’on 
ne  trouve  quelquefois  , fur-tout  près 
des  côtes  , à l’embouchure  des  riviè- 
res , & dans  les  courants , l’eau  de  la 
mer  plus  douce  dans  un  pays  chaud , 
quelle  ne  l’efi  communément  dans 
un  climat  plus  froid  : mais  ce  font  des 
cas  particuliers  qui  ont  auffi  leurs  cau- 
fes  à part  ; & il  s’agit  ici  du  général. 

Il  n’efl  pas  douteux  que  le  goût 
falé  qu’on  trouve  à l’eau  de  la  mer  , 
ne  vienne  du  fel  qu’elle  contient  ; on 
l’en  fépare  tous  les  jours  par  éva- 
poration dans  les  marais  falants  qui 
font  fur  les  côtes  d’Aunis , de  Breta^- 
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gne , &c.  pour  être  diftribué  enfuite 
dans  les  gabelles  du  Royaume  ; & par 
les  expériences  de  M.  le  Comte  de 
Marfilli , de  MM.  Halley  , Haies  , 
&c.  quoique  les  résultats  ne  foient  pas 
tout-à-fait  les  mêmes , il  paroît  qu’il 
y a par  livre  d’eau  environ  4 gros  de 
fel  ; c’efi-à-dire  , TV  du  poids.  Mais 
on  voudroit  favoir  comment  ce  fel 
fe  trouve  dans  l’eau  de  la  mer  , & 
comment  il  s’y  entretient  toujours  à 
peu  près  en  même  quantité  ; ces  deux 
questions  n’ont  encore  fait  naître  que 
des  conjectures. 

L’opinion  la  plus  commune  fuppo- 
fe  qu’il  y a dans  le  lit  de  la  mer  des 
mines  de  fel  comme  on  en  trouve  en 
divers  autres  endroits  de  la  terre  ; que 
l’eau  qui  les  baigne  continuellement 
s’en  charge  peu  à peu,  & que  le  mou- 
vement dillribue  cette  faîure  unifor- 
mément dans  toute  la  ma  fie  des  eaux. 
Cette  Éuppofiition  n’a  rien  qui  choque 
au  premier  afpeét  ; elle  efi:  appuyée 
fur  des  exemples  , & ce  11’eft  pas  la 
détruire  que  de  dire  : » Jamais  la  fon- 
» de  dont  on  fe  fert  pour  connoître 
» les  différents  fonds  de  la  mer  , n’a 
w montré  f existence  de  ces  préten- 
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» dues  mines  de  fel;  « car  îa  fonde 
ne  va  point  par-tout  ; & quand  elle  y 
* iroit , ces  lits  de  feî  peuvent  être  aufïi 
durs  quune  infinité  d’autres  corps 
quelle  n’entame  point  , & dont  elle 
n’apporte  jamais  d’échantillons.  Mais 
ce  qui  fouffre  plus  de  difficulté,  c’effi 
de  lavoir  pourquoi  de  ces  mines  que 
la  mer  couvre  frotte  continuelle- 
ment , il  ne  s’en  diffout  que  4 gros 
par  livre  d’eau  , tandis  qu’on  fait 
d’ailleurs  que  cette  eau  même  en  peut 
diffioudre  beaucoup  plus  : Quelle  eft 
donc  îa  caufe  qui  arrête  les  progrès  de 
cette  diffolution  ? 

Dira-t-on  qu’elle  continue  toujours 
pour  remplacer  le  fel  qu’on  tire  de  la 
mer? 

Un  remplacement  fi  précis  , que 
la  falure  foit  toujours  égale  , à peu 
de  chofe  près  , paroît  fulped  ; on  ne 
tire  point  du  fel  de  la  mer  dans  toutes 
les  faifons , & cependant  la  falure  eft 
toujours  la  même. 

Vaudroit-il  donc  mieux  dire  que 
ces  mines  font  épuifées  dès  les  pre- 
miers temps  de  la  création  , & que  la 
mer  ne  diffout  plus  de  nouveau  feî , 
parce  quelle  n’en  trouve  plus  à dif- 
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foudre  ? Mais  comment  remplacer 
alors  celui  qu’on  en  tire  chaque  an- 
née , pour  rendre  raifbn  d’une  falure 
qui  paroît  être  égale? 

J’avoue  que  cette  opinion  a bien 
{es  difficultés  auffi  : mais  cependant 
s’il  falloit  prendre  parti  pour  quel- 
qu’une , ce  feroit  à celle-ci  que  je  cio  11- 
nerois  la  préférence.  Quant  au  rem- 
placement du  fel,  je  trouve  un  moyen 
de  le  faire , en  conhdérant  que  celui 
qu’on  extrait  de  la  mer , & qui  s’em- 
ploie , foit  dans  nos  aliments  , foitfà 
d’autres  ufages  , ne  s’anéantit  point  ; 
qu’il  n’ell  que  difperfé  ; qu’étant  fixe , 
comme  on  fait  qu’il  l’eft,  il  ne  peut 
que  fe  répandre  à la  furface  de  la  ter- 
re , ou  s’y  enfoncer  peu  profondé- 
ment. Les  eaux  douces  doivent  né- 
ceffairement  s’en  charger  ; & comme 
elles  vont  toutes  à la  mer  , ce  fel  qui 
en  étoit  forti  y rentre  continuelle- 
ment : en  un  mot  , il  faut  admettre 
cette  circulation  , ou  fuppofer  que 
tout  le  fei  qui  fort  de  la  mer  relie  en 
terre,  & augmente  la  malle  du  con- 
tinent. Mais  quand  on  fait  attention 
à la  prodigieufe  quantité  de  fel  qui  fe 
confume  depuis  tant  de  fiecles  , 3c 
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à l’infipidité  de  la  terre  , cette  der- 
nière fuppofition  perd  toute  vraifem- 
‘ blance. 

Il  efl  vrai  que  les  eaux  qui  retour- 
nent à la  mer  > paroiffent  infipides 
aufli  ; mais  ce  quelles  contiennent  de 
fel , ne  peut  venir  que  de  la  confo Hi- 
mation courante , ce  qui  eft  bien  peu 
de  chofe  en  comparaison  de  la  quan- 
tité qui  devroit  Se  trouver  dans"  la 
terre  , fi  tout  y reftoit.  Leur  infipidité 
même  n’en  eft  point  une  absolument  ; 
les  perfonnes  qui  ont  le  goût  délicat , 
Savent  bien  faire  la  différence  des 
eaux  qu’ils  boivent  : les  eaux  couran- 
tes deviennent  prefque  toutes  laiîeu- 
fes  ou  troubles , quand  on  les  éprouve 
avec  la  difTolution  d’argent  ; & tout  le 
monde  trouve  l’eau  diflülée  fenûble- 
ment  plus  fade  que  celle  qui  ne  l’eft 
pas  ; ce  font  autant  de  raifons  pour 
croire  que  l’eau  commune , que  nous 
appelions  douce , ne  l’eft  que  par  com- 
paraison à Feau  de  la  mer , qui  efl  beau- 
coup plus  Salée  qu’elle. 

Pour  ne  rien  diffimuler  ici  de  ce 
qu’on  peut  objeûer  contre  l’opinion 
que  je  défends  , je  dois  obferver  que 
tout  le  Sel  qui  Se  confnrne  ne  vient 

point 
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point  de  la  mer  ; on  en  tire  beaucoup 
des  mines  d’Efpagne  , de  Pologne, 
&c.  des  puits  falés  de  Franche- 
Comté  *_du  Languedoc , &c.  dont  on 
fait  que  les  fources  ne  viennent  point 
de  la  mer  : h les  eaux  courantes  rap- 
portent le  fel  à la  mer , ces  fels  foffi- 
les  qui  lui  font  étrangers  devroient 
augmenter  fa  faîure  ; ainfi  la  raifon 
que  j’ai  donnée  pour  faire  voir  que 
le  fel  de  la  mer  ne  doit  pas  diminuer , 
femble  en  être  une  pour  croire  qui! 
doit  augmenter  , ce  qui  efl  égale- 
ment contredit  par  les  obfer varions* 
Cette  difficulté  efï  fort  grande , & 
je  fens  bien  qu’elle  pourroit  devenir 
encore  plus  fpécieufe , fi  elle  fe  pré- 
fentoit  avec  un  certain  appareil  de 
câlculs  dont  elle  efi  fufceptible  ; mais 
on  doit  faire  attention  que  tout  le  fel 
qui  fort  de  la  mer  n’y  .rentre  pas  fans 
déchet , parce  que  la  nature  en  em- 
ploie une  quantité  affez  confidéra- 
bïe  à la  nutrition  des  animaux , à la 
végétation  des  plantes  , & générale- 
ment à la  formation  & à Faccroiffe- 
ment  de  tout  ce  qui  augmente  en  maf- 
fe  & en  volume  , & qu’il  en  reiïe  auffi 
dans  la  terre  pour  y entretenir  les  mi- 
Tonu  IV.  F 
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nés  de  cette  efpece,  ou  pour  en  for- 
mer de  nouvelles  : ainû  la  mer  reprend 
à peu  près  la  même  quantité  de  fel  qu’on 
en  tire,  parce  que  les  eaux  couran- 
tes y font  rentrer  une  partie  de  celui 
qu’on  fait  dans  les  marais  faîants  , & 
une  partie  de  celui  qui  vient  des  mi- 
nes : par  ce  moyen  la  falure  demeure^ 
toujours  égale,  non  à la  rigueur , mais 
avec  des  plus  fk  des  moins  dont  ce 
fyftcme  ne  peut  guère  fe  palier  , & 
qui  fe  trouvent  heureufement  d’ ac- 
cord avec  les  expériences  qui  ont  été 
faites  en  différents  temps. 

Les  feîs  fe  mêlent  affez  facilement 
avec  les  matières  grades  auxquelles 
l’eau  ne  s’unit  qu’avec  beaucoup  de 
peine  ; c’eil  pour  cela  que  les  lefîî- 
ves  en  lèvent  fi  bien  la  craffe  du  linge 
■&  les  parties  huileufes  qui  ont  péné- 
tré les  étoffes  ; car  les  molécules  de 
l’eau  armées  , pour  ainfi  dire , des  par- 
ties falines  & aiguës  de  la  cendre , en- 
tament & détachent  fa  graiffe , fur  la- 
quelle elles  ne  feroient  que  gliffer  , 
fi  elles  étoient  feules  ; & comme  le 
bois  flotté  , ou  qui  a été  trop  long- 
temps dans  l’eau , fe  trouve  dépouillé 
■i  une  grande  partie  de  fou  fel  3 fa 
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cendre  ne  vaut  rien  pour  les  lefiîves  > 
& Ton  a raifon  de  lui  préférer  celle 
du  bois  neuf. 

L’union  de  l’eau  avec  les  matières 
gralTes  fe  fait  encore  bien  plus  faci- 
lement , lorfque  le  fel  qui  fert  d’inter- 
mede  fe  trouve  déjà  uni  avec  quelque 
huile  ; c’eft  pourquoi  l’on  fait , pour 
blanchir  le  linge  , une  efpece  de  pâte 
qu  on  nomme  favon  ? & qui  ed:  prin- 
cipalement compofée  d’huile , de  fuify 
& de  quelque  matière  faline , comme 
la  foude  d’Alicante , la  chaux  vive  , 
ou  la  cendre  de  chêne. 

Il  y a des  eaux  qui  font  naturelle- 
ment favoneufes  par  la  nature  du  ter- 
rein  où  elles  coulent , & qui , par  cette 
raifon  , font  plus  propres  que  d’autres 
a certains  ulages  j on  croit  commu- 
nément , par  exemple  , que  la  petite 
riviere  des  Gobelins  contribue  beau- 
coup , par  la  qualité  de  fes  eaux , à la 
beauté  des  teintures  qu’on  admire 
dans  les  ouvrages  de  cette  célébré 
manufachire  : mais  on  exagere  fou- 
vent  ces  fortes  de  propriétés  y en  at- 
tribua nr  à la  nature  d’un  pays  immé- 
rité qu’on  voit  avec  jaîoufie  tourner 
au  profit  de  ceux  qui  y cultivent  cer- 
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tains  arts  avec  diftinftion.  ( a ) 
xii.  Le  délir  de  boire  frais  pendant  les 
ieç°n.  cha]eurs  ^ nous  fa^t  faire  des  provi- 
sions de  glace  qui  fe  conferve  d’une 
année  à l’autre  dans  des  efpeces  de 
caves  fermées  de  toutes  parts  , & im- 
pénétrables aux  rayons  du  foleil  ; mais 
il  y a des  temps  & des  lieux  où  l’on 
n’a  point  cette  commodité  , foit  parce 
qu’il  rfy  fait  point  affez  froid  pour 
convertir  l’eau  en  glace,  foit  parce 
qu’on  manque  de  glacière  pour  la  fer- 
rer. La  fixieme  expérience  nous  four- 
nit un  moyen  d’y  fuppîéer  : il  n’y  a guè- 
re d’endroits  où  il  n’y  ait  un  puits  ou 
quelque  fouterrein  qui  ait  25  ou  3 O 
pieds  dê  profondeur.  A une  telle  dif- 
tance  de  l’air  extérieur , j’ai  éprouvé 
'plufieurs  fois  avec  un  thermomètre  9 
que  la  température  , dans  toutes  les 
faifons  de  l’année  , eft  à peu  près  de 
8 ou  10  degrés  au- de  fins  du  terme 
de  la  congélation  ; ii  l’on  y deicend 

(a)  Par  ce  corre&if  je  ne  prétends  peint 
dircqu  il  n’y  ait  dans  certains  terreins,ou  dans 
certaines  eaux,  des  propriétés  qui  les  diftin- 
guent  : il  y a mille  exemples  qui  le  prouvent  » 
jnais  je  combats  feulement  l’abus  que  l’on  fait 
de  cette  connoiflance  , en  attribuant  fouvent  a l»v 
.uature  c£  qui  eft  du  à l’art  ou  à l’indüftric* 
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du  fel  armoniac  dans  un  vaifîeau  bien 
fermé , & de  l’eau  dans  une  bouteille  ; 
que  Ton  retire  l’une  & l’autre  une  heu- 
re après , pour  mêler  enfemble  une 
partie  de  fel  contre  quatre  d’eau  ; ce 
mélange  deviendra  plus  froidT'  que  la 
glace  , & l’on  y pourra  faire  également 
rafraîchir  fa  boiffon.  J’avoue  que  cette 
maniéré  de  fuppîéer  à la  glace  efl  un 
peu  chere  ; car  le  fel  armoniac  vaut 
à peu  près  35  fols  la  livre  ; mais 
on  le  retire  avec  très-peu  de  déchet  ÿ 
en  faifant  évaporer  l’eau  par  le  feu  9 
ou  autrement , & il  efl  également  bon 
pour  le  même  ufage.  Voyez  , dans  le 
volume  de  l’Académie  des  Sciences 
pour  l’année  1756,  un  mémoire  9 que 
j’ai  donné  fur  La  maniéré  de  fuppîéer 
à tufape  de  la  glace . 

On  peut  encore  , ( mais  ceci  n’eft 
que  dépuré  curiofîté  ,)par  la  folntiom 
du  fel  armoniac , parvenir  à un  refroi- 
diffement  capable  de  glacer  de  l’eau 
pure.  Voici  comment  il  faut  procé- 
der à cet  effet.  Prenez  de  l’eau  la  plus 
fraîche  que  vous  pourrez  avoir  , du  fel 
armoniac  pulvérifé  qui  foit  rafraîchi 
de  même  ; & placez-vous  pour  cette 
opération  dans  un  lieu  où  il  régné  le 
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moins  de  chaleur  qu’il  fera  poffible* 
faites  un  premier  mélange  félon  la^ 
dofe  marquée  ci-deffus  , & en  telle 
quantité  que  vous  y publiez  faire  re- 
froidir dans  deux  vaiffeaux  féparés  , 
environ  8 onces  d’eau  d’une  part , & 
de  l’autre  2 onces  de  fel  armoniac  en 
poudre,  dont  vous  ferez  enfuite  un 
fécond  mélange  ; fi  vous  y plongez, 
pendant  quelques  minutes  un  petit 
tube  de  verre  fort  mince  & rempli 
d’eau  pure  , vous  le  retirerez  tout  gla- 
cé y cela  vous  réuflira  de  même  dans 
le  premier  mélange,  fi  la  faifon  vous 
permet  d’avoir  de  l’eau  qui  n’ait  que 
5 à 6 degrés  au-defïus  du  terme  de 
la  congélation. 

S’il  fe  trouvoit  donc  quelques  cou- 
ches , ou  quelques  veines  de  terre  , oit 
il  y eût  une  matière  de  la  nature  du 
fel  armoniac  , ou  du  nitre  qui  a la  mê- 
me propriété  , Peau  qui  y pafferoit , & 
qui  la  mettroit  en  difîbîution  , ne  fe 
geleroit  pas  , mais  elle  pourroit  faire 
geler  l’eau  des  environs , dans  un  temps 
même  où  il  ne  geleroit  point  ailleurs. 
C’eft  ainfi  qu’on  avoir  expliqué  cer- 
taines merveilles  qu’011  débitoit  tou- 
chant la  grotte  de  Befançon  ; mais  M- 
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de  Coffini  qui  Ta  examinée  depuis 
avec  toute  l'attention  dont  on  fait.^ 
qu’il  eft  capable  y & avec  le  feul  déûr 
de  découvrir  la  vérité  9 n’y  a rien  vu 
d’auflî  extraordinaire  qu’on  l’avoit  dit. 
L’explication  dont  on  avoit  fait  les 
frais  ne  fera  pas  perdue  pour  cela  ; on 
dit  qu’il  fe  fait  fouvent  dans  les  Indes 
des  congélations  qui  reffemblent 
beaucoup  à celles  qu’on  racontoit  de 
la  grotte,  de  Befançon;  peut-être  que 
dans  la  quantité  il  s’en  trouvera  quel- 
qu’une de  réelle  : en  tout  cas  c’eft  un 
phénomène  expliqué  par  avance  ; car 
s’il  n’eil  pas  , il  eft  poffible  qu’il  foit» 


IL  SECTION. 


De  £ Eau  conjidirêe  dans  lit  est  dz 
vapeur 9. 

LOrfqu’un  vafe  contient  de  l’eavi 
plus  chaude  que  l’air  qui  l’envi- 
ronne , le  feu  qui  s’en  exhale  emporte 
avec  lui  les  parties  de  la  fur  face  qui  fe 
trouvent expofées à fon  choc;  ces  pe- 
tites maffes  ainii  détachées  s’élèvent 
ou  s’étendent  , tant  par  rimpul&oa 
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qu’elles  ont  reçues  , que  par  la  fuccîon 
de  l’air  qui  fait  l’office  d’une  éponge  : 
& elles  forment  cette  efpece  de  fumée 
qu’on  nomme  vapeur  , & qui  eft 
d’autant  plus  épaiffie  quelle  eft  reçue 
dans  un  air  plus  froid  & plus  capable 
de  la  condenfer.  C’eft  ainfi  que  nous 
voyons  fumer  l’hiver  , l’eau  fraîche- 
ment tirée  d’un  puits  ; l’été  nous 
n’appercevons  pas  le  même  effet  ; 
car  lorfque  la  chaleur  de  l’athmofphere 
eft  plus  grande  que  celle  du  puits  , le 
feu  , bien  loin  de  s’exhaler  de  l’eau, 
y entre  au  contraire  ; & quand  il  s’en 
éleveroit  quelque  vapeur,  la  chaleur 
qui  régné  dans  l’air  ne  feroit  que  la 
fubtilifer  & la  dérober  à la  vue. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  départ 
des  vapeurs  eft  caufé  par  l’impulfion 
du  feu  qui  s’exhale  , c’eft  qu’elles  fui- 
vent  , en  partant  de  la  mafte  , la  mê- 
me route  que  lui  ; car  on  fait  qu’un 
corps  chaud  qui  fe  refroidit  dans  l’air  , 
îranfmet  fa  chaleur  de  toutes  parts  ; 
& s’il  eft  couvert  d’un  linge  mouillé, 
la  vapeur  qu’il  fait  naître , s’étend  aufft 
dans  toutes  fortes  de  direclions. 

La  vapeur  de  l’eau  n’eft  point  une 
liqueur  ? c’eft  un  fluide  qui  a quel- 
ques 


j 


Expérimentale.  73 
ques  propriétés  particulières , & très-  — — 1 
remarquables.  Elle  n’eù  pas  fenfible-  xu- 
ment  plus  chaude  que  l’eau  d’où  elle  £*°N' 
fort , lorfqu’elle  paffe  librement  dans 
l’air  de  l’athmofphere  ; mais  quand  elle 
eff  retenue  dans  un  vaifTeau  fermé  de 
toutes  parts  , elle  reçoit,  comme  l’eau, 
des  degrés  de  chaleur , dont  on  n’a 
point  encore  ofé  effayer  de  trouver 
les  bornes  , à caufe  du  danger  auquel 
on  s’expofe  en  faifant  ces  fortes 
d’expériences.  On  fait  déjà  cepen- 
dant que  l’eau  , ou  fa  vapeur  , mile  à 
l’épreuve  du  feu  dans  la  marmite  de 
Papin , devient  allez  chaude  , pour 
fondre  l’étain  & le  plomb  , ce  qui  a 
fait  dire  à d’habiles  Phyficiens  * que  * Soerm 
Peau  feroit  peut-être  capable  de  de-  haave  , 
venir  auffi  ardente  que  le  cuivre  ou 
le  fer  fondu.  pan. 'il 

Mais  ce  qu’on  admire  le  plus  dans^J^7* 
la  vapeur  de  l’eau , c’eft  fa  prodigieu-^i/-  de 
le  dilatabilité  qui  fur  paffe  incompara-^^*  F‘ 
bîement  celle  de  i’air , & celle  de  Peau  ; 
car  nous  avons  fait  voir  précédem- 
ment que  celle-ci  ne  fe  dilate  que 
d’-V  depuis  le  moment  où  elle  ceffe 
d’être  glace  , jufqu’à  celui  où  elle 
Commence  à bouillir , & nous  avons 
Tome  l K.  G 
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prouvé  dans  la  dixième  Leçon  que  J 
pour  augmenter  de  deux  tiers  le  vo- 
lume de  l’air  * il  falloir  une  chaleur  ca- 
pable  d’amollir  le  verre  ; mais  l’expé- 
rience qui  fuit , prouvera  qu’avec  une 
chaleur  bien  moindre , l’eau  réduite  en 
vapeur,  prend  un  volume  13000  ou 
S 4000  fois  plus  grand. 

VIL  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Il  faut  faire  choix  d’une  boule  creufe 
de  verre  fort  mince , garnie  d’un  tube , 
à peu  près  comme  les  verres  des  ther- 
momètres ordinaires  ; y faire  entrer 
une  goutte  d’eau , dont  le  volume  par 
eilimation , foit  à celui  de  la  boule  , 
à peu  près  dans  le  rapport  de  1 à 
14000  ? ce  qu’on  trouve  aifément 
par  la  comparaifon  des  diamètres.  Il 
faut  enfuite  chauffer  fortement  cette 
boule,  en  la  tournant  doucement  au- 
deffus  d’un  réchaud  ardent , pour  ré- 
duire la  goutte  d’eau  en  vapeur,  & 
tremper  promptement  le  bout  du  tu- 
be dans  un  verre  plein  d’eau , que  l’on 
auira  purgée  d air.  Voyz{  Us  Fig,  4 

& 5, 
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Effets. 

Quelques  inilants  après  cette  im- 
tnerfion  , l’eau  monte  précipitam- 
ment, & remplit  prefqu’entiérement 
la  boule. 


E X P L ICA  T I O N S. 


La  goutte  d’eau  qui  fe  dilate  par 
l’a&ion  du  feu  , & qui  s’étend  en 
vapeur , chaiTe  l’air  qui  ed:  renfermé 
avec  elle  dans  la  boule  ; mais  lorf- 
qu’elle  vient  à fe  refroidir  , & à re- 
prendre ion  premier  volume  , la  pla- 
ce quelle  n’y  occupe  plus  , devient 
un  vuide  , où  le  poids  de  Î’aîhmofphe- 
re  qui  pefe  fur  la  furface  du  vafe  G 9 
Fig.  5 , fait  monter  fubitement  autant 
d’eau  , qu’il  en  ed  forti  d’air. 

Le  volume  d’eau  qui  s’élève  ainiî , 
indique  donc  celui  de  l’air  qui  a été 
chaire , & celui-ci  étant  connu  , mon- 
tre le  volume  de  la  vapeur  à qui  il  a fait 
place;  fi  l’eau  qui  monte  occupe  toute 
la  boule  , c’ed  une  marque,  que  cette 
houle  avoit  été  remplie  par  la  goutte 
d’eau  rédutie  en  vapeur  ; & fi  la  bou- 
le eft  14000  fois  plus  grode  que  la 
goutte  d’eau  9 il  ed:  évident  que  la  va- 

G 2 
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» sæmæm  peur  a pris  un  volume  qui  égaloit 
xh,  14000  fois  celui  de  la  goutte. 
leçon.  çetî;e  expérience  feroit  fort  délica- 
te , s’il  s’agiffoit  d’avoir  exa&ement 
le  rapport  des  volumes  ; mais  pour 
faire  connoître  que  la  vapeur  de  l’eau 
eil  prodigieufement  dilatable  , un  à- 
peu-près  tel  que  celui-ci  eft  plus  que 
fuffifant. 

Je  me  fers  d’eau  purgée  d’air,  pour 
plonger  le  tube  & pour  avoir  un 
volume  d’eau  qui  exprime  celui  de 
l’air  qui  eft  forti  de  la  boule  ; fans 
cette  précaution , dès  que  l’eau  entre 
dans  la  boule  vuide  , elle  fe  deffaifit 
de  fon  air,  & ce  fluide  fe  tenant  tou- 
jours au-deffus  d’elle,  à caufe  de  fa  lé- 
gèreté , remplit  lui-même  une  partie 
de  la  place  , & empêche'  qu’il  n’entre 
d'ans  la  boule  autant  d’eau  qu’il  en  efl 
forti  d’air , lorfque  la  vapeur  s’elf  di- 
latée. 

Applications. 

En  parlant  de  l’air  dilaté  par  l’a&ion 
du  feu  , & de  l’ufage  qu’on  peut  faire 
de  ce  principe  , pour  emplir  des.  vaif- 
feaux  dont  l’orifice  trop  étroit  ^ ne 
permettroit  pas  qu’on  fe  fer  vît  d’en- 
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tonnoir,  j’ai  dit  qu’on  ne  pburroit  par-^ 
ce  moyen  remplir  qu’imparfaitement  leçoi 
les  verres  des  thermomètres  , & que 
dans  tous  les  cas  où  il  faudroit  que 
de  pareils  vaiffeaux  fuffent  entière- 
ment pleins , on  devroit  avoir  recours 
à un  autre  expédient  que  j’ai  promis 
de  faire  connoître  ; c’eft  précifément 
celui  par  lequel  j’ai  fait  fortir  tout  l’air 
de  la  boule  de  verre , dans  l’expérien- 
ce précédente  ; car  comme  les  va- 
peurs font  plus  dilatables  que  l’air  , fi 
l’on  fait  d’abord  entrer  quelques  gout- 
tes de  la  liqueur  dans  le  verre,  & . 
qu’on  les  convertiffe  en  vapeurs  ; fi 
l’on  plonge  aufîi-tôt  le  tube  dans  l’ef- 
prit  de  vin  préparé  , le  verre  du  ther- 
momètre fera  bientôt  plein.  Car  ce 
n’eff  pas  feulement  la  vapeur  de  l’eau 
qui  fe  dilate  ainfi  , toutes  les  autres 
matières  folides  ou  liquides  font  ca- 
pables des  mêmes  effets  , quand  on 
les  convertit  en  vapeurs;  ainfiles  ther- 
momètres qu’on  fait  avec  du  mercure  , 

& dont  les  tubes  font  capillaires , s’em- 
pliffent  de  la  même  façon  , & fi  l’on 
vouloit  en  faire  d’huile  , on  pourroit 
s’y  prendre  de  même. 

Quand  la  vapeur  qu’on  dilate  n’a 
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pas  de  quoi  s’étendre  , elle  fait  effort 
contre  tout  ce  qui  lui  rélifte  , & cet 
effort  peut  vaincre  des  obftacles  allez 
considérables. 

Y I I I.  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

if,  F/V.6,eft  une  petite  poire  creufe 
de  métal , dans  laquelle  on  met  un 
peu  d’eau,  & dont  fondée  eft  fermé 
avec  un  petit  bouchon  de  liege  qui 
le  remplit  bien  exa&emçnt,  mais  qui 
n’y  eft  point  pouffé  à force.  Cette  pe** 
tite  poire  eft  montée  fur  un  bâtis  fort 
léger  , au  milieu  duquel  on  a pratiqué 
une  lampe  d’efpriî-de-vin  , & le  tout 
eft  mobile  comme  un  petit  charriot  à 
trois  roues;  on  place  cet  infiniment 
fur  un  plan  bien  droit  & uni , & l’on 
met  le  feu  à la  lampe  pour  échauffer 
la  poire. 

Effets . 

Quelques  inftants  après  qu’on  a al- 
lumé la  lampe , le  bouchon  de  la  poi- 
re faute  avec  éclat,  la  vapeur  de  l’eau 
fort  impétueufement , & toute  la  ma- 
chine recule  en  roulant. 
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Le  feu  qui  échauffe  la  petite  poire  * 
fait  bouillir  le  peu  d’eau  quelle  con- 
tient , & la  réduit  en  vapeurs  qui  fe 
dilatent,  & qui  font  dans  tout  l’inté- 
rieur du  vaiffeau  un  effort  femblable 
à celui  d’un  r effort  qui  tend  à fe  dé- 
bander; lorfque  cet  effort  augmente 
jufqu’à  un  certain  point , il  fait  fauter 
le  bouchon  , la  vapeur  qui  fort  brui- 
quement , pouffe  l’air  avec  plus  de  vî- 
teffe  qu’il  ne  peut  céder  , & fe  trouvant 
par-îà  appuyée  comme  fur  un  point 
fixe  qui  ne  tient  point  à la  machine  , 
elle  porte  fon  effort  contre  le  fond 
delà  poire  qui  lui  obéit  en  reculant, 
parce  qu’elle  eff  portée  fur  un  bâtis 
qui  eff  mobile.  C’eft  ainfi  que  fe  fait 
le  recul  des  armes  à feu  ; c’eff  auffi  à 
peu  près  de  même  qu’une  fufée  s’élè- 
ve , lorfqu’on  a mis  le  feu  à la  partie 
inférieure,  comme  je  lai  expliqué*, 
en  parlant  du  choc  des  corps  à r effort. 

Applications. 


Ton 


360 

/«V. 


PH 


Lorfqu’on  rafraîchit  les  canons  après 
pîufieurs  coups  tirés , il  arrive  quelque- 
fois que  réeouyillon  qu’on  fait  entre* 
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dans  la  piece  , pour  la  mouiller  eft , 
promptement  & vigoureufement  re- 
' pouffé  : c’eff  que  le  métal  échauffé  con- 
vertit  en  vapeurs  l’eau  qu’on  y porte  ; 
& quand  l’écouvillon  remplit  trop  exac- 
tement le  calibre  , cette  vapeur  dila- 
tée le  chaffe  dehors  , avec  une  force 
fupérieure  à celle  des  Canonniers  qui 
font  ce  fervice. 

Quand  un  Cuiiinier  jette  dans  la 
friture , ( fur- tout  fi  elle  eff  trop  chau- 
de ) du  poifion  , ou  quelques  légu- 
mes humides , on  entend  pétiller  pen- 
dant quelque  temps  , & l’huile  bouil- 
lante faute  quelquefois  aux  mains  & au 
vifage  de  ceux  qui  s’en  tiennent  trop 
près,  Ces  effets  viennent  de  ce  que 
les  matières  graffes  prennent  beau- 
coup plus  de  chaleur  que  l’eau  n’en 
peut  fupporter  fans  s’évaporer  ; lorf- 
que  les  parties  de  celle-ci  entrent 
dans  la  friture , elles  font  d’abord  trans- 
formées en  vapeurs  , qui  fe  dilatent 
fubitement , & qui  font  jaillir  de  tou- 
tes parts  l’huile  qui  les  enveloppe  : 
& comme  ces  fortes  d’expîofions  fe 
font  entre  le  fond  de  la  poêle  & l’air 
qui  pefe  deffus  , l’une  & l’autre  en  font 
frappés , & retentiffent  avec  éclat. 
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Mais  ces  accidents  ( qui  pourroient 
pourtant  devenir  fâcheux  ) ne  font 
rien  en  comparaifon  de  ceux  auxquels 
s’expofe  un  fondeur  qui  coule  fa  ma- 
tière dans  un  moule  qui  n’elï  pas  bien 
féché  ; combien  de  fois  n’a-t-on  pas 
vu  manquer  des  entreprifes  conffdé- 
rabîes  , & la  fonte  s’élever  , ou  fe  ré- 
pandre comme  un  torrent  de  feu  , au 
grand  danger  des  fpeclateurs.  Le  plus 
fouvent  ces  trilles  effets  viennent  d’u- 
ne vapeur  humide  , dilatée  par  le  mé- 
tal embrafé,  qui  creve  les  formes  pour 
fe  faire  jour  , & qui  chaffe  devant  elle 
tout  ce  qui  s’oppofe  à fon  paffage. 

Quelques  Auteurs  ont  déjà  dit  que 
la  force  prodigieufe  , que  l’on  èff:  tou- 
jours furpris  de  voir  dans  la  poudre  à 
canon  , ne  vient  point  tant  de  l’air 
qu’elle  contient , ou  qui  fe  trouve  lo- 
gé entre  les  grains , que  de  la  grande 
dilatabilité  de  fa  propre  matière  ; & 
ce  fentiment  me  paroît  très-plauffble  : 
car  en  effet  quand  le  feu  embrafe  une 
charge  de  poudre , qu’y  fait-il  autre 
chofe , & quel  changement  y appor- 
te-t-il, finon  de  convertir  en  vapeurs 
du  foufre  & du  falpêtre  , qui  font  en 
confiftance  de  folide  ? mais  ces  va- 
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peurs  ne  font  pas  fi-tôt  formées , que  îe 
même  feu  qui  les  a fait  naître , com 
tinuant  fon  aüion  , les  dilate  autant 
quelles  font  dilatables  , ou  autant 
que  le  peut  permettre  Fohftacîe  qui 
les  retient,  par  la  durée  de  fa  réfiflan- 
ce  : c’eft  donc  en  général  au  fluide 
embrafé  qui  fe  dilate , que  ces  prodi- 
gieux efforts  doivent  être  attribués  ; 
mais  l’air  n’en  fait  qu’une  partie  de  ce 
fluide  , & ce  n’efl:  ni  la  plus  grande 
ni  la  plus  dilatable  ; il  eft  donc  vrai- 
femblabîe  que  le  plus  grand  effort  ne 
vient  pas  de  lui. 

Ces  petites  ampoulles  de  verre 
qu’on  fait  crever  en  les  jettant  au 
feu  , font  beaucoup  plus  d’éclat , lorf- 
qu’on  joint  quelques  gouttes  d’eau  à 
l’air  quelles  renferment  ; car  alors 
le  verre  ne  pouvant  point  s’échauffer 
affez  pour  s’amollir,  non -feulement 
il  donne  le  temps  à Pair  de  fe  dilater 
avec  plus  de  force  , comme  on  Fa  dk 
en  parlant  de  Faêtion  du  feu  fur  ce 
fluide  ; mais  la  goutte  d’eau  fe  mettant 
en  vapeur  plus  dilatable  que  l’air  mê- 
me , fait  une  éruption  plus  violente. 
Les  œufs  de  poiffon  qu’on  jette  fur 
des  charbons  ardents  * font  des  pc*. 
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tards  naturels  à peiï  près  de  cette  ef- r 
pece  , & qui  crevent  par  la  même  X1L 
raifon  ; car  c’efl  toujours  une  matière  lEÇÜN* 
renfermée  fous  une  enveloppe  dure 
& difficile  à rompre  , qui  fe  dilate  par 
l’aêlion  du  feu. 

Il  parut  en  1695  un  petit  ouvra- 
ge de  M.  Papin , alors  Profeifeur  de 
Mathématiques  dans  rUniverfité  de 
Marbourg  , touchant  plufieurs  nou- 
velles machines  qu’il  avoir  inventées , 

& parmi  lefquelles  il  propofoit  la  conf- 
trudion  d’une  nouvelle  pompe,  dont 
les  pillons  feroient  mis  en  mouvement 
par  la  vapeur  de  leau  bouillante,  al- 
ternativement dilatée  & eondenfée; 

Cet  e maniéré  d’élever  l’eau , imagi- 
née & publiée  dès-lors  , fut  proposée 
encore  depuis  , & même  exécutée 
par  M.  Dalefme,  qui  Ht  voir  en  1705 
à l’Académie  des  Sciences  une  ma- 
chine par  laquelle  il  fai foir  jaillir  l’eau 
à une  grande  hauteur  , fans  employer 
d’autre  puilTance  que  le  r effort  de  cet- 
te vapeur  dilatée  par  le  feu.  * Enfin 
les  Anglois  ufant  de  ce  principe , &je  va- 
peut-être  de 
avoir  déjà  fait 
Membre  de  la 


application  qu’on  en  des 
y>  ( car  M.  PapimetO!ti7oy>/. 
société  Royale,  & foa1** 
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ouvrage  étoit  public,  ) en  firent  une 
xn-  pompe  qu’ils  employèrent  avec  fuc- 
ces  dans  les  travaux  publics  , & que 
nous  avons  nous  - mêmes  imitée  : 
c’ell  par  le  moyen  de  cette  admira- 
ble machine  , qu’on  delfeche  les  mi- 
nes de  Condé  en  Flandres  : M.  Beli- 
dor  , dans  fon  Archite&ure  Hydrauli- 
que , fait  une  ample  & élégante  def- 
cription  de  la  maniéré  dont  elle  ell 
conflruiîe , de  fes  ufages , & de  fes 
produits  ; c’efl-là  qu’il  la  faut  étudier 
pour  en  connoître  toutes  les  parties 
& tous  les  avantages  ; je  me  conten- 
terai de  faire  voir  ici  feulement  une 
application  du  principe , dans  une  ma- 
chine toute  fimple  , & fans  pillons. 

A B , Fig.  7 , efl  une  caiffe  plus  lon- 
gue que  large  , garnie  de  plomb  par- 
dedans,  & remplie  d’eau  à peu  près 
jufqu  à moitié  : C Z)  font  deux  mon- 
tants élevés  fur  la  caille  pour  foutenir 
une  auge  E qui  ell  atilîi  doublée  de 
plomb.  F G ell  un  petit  fourneau  de 
métal  dans  lequel  il  y a une  lampe 
d’efprit-de-vin , & qui  porte  une  bouil- 
loire H I , qu’on  emplit  d’eau  envi- 
ron à moitié , par  un  trou  qui  ell  en- 
haut  , & qu’on  ferme  epfuite  avec  un 


/ 
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bouchon  à vis  K , fous  répaulement — ■■■ 
duquel  on  enferme  des  anneaux  de  xii. 
papier  mouillé.  LM,  eft  un  cy-  Uço* 
lindre  de  verre  creux , garni  haut  & 
bas  d’un  fond  de  métal  qui  s’appli- 
que avec  des  anneaux  de  cuir  inter- 
pofés  , pour  empêcher  toute  commu- 
nication du  dedans  au  dehors  , par 
les  bords  du  verre  ; celui  d’en-bas  M 
porte  un  tuyau  ouvert  de  part  & d’au- 
tre , dont  un  bout  efl  plongé  dans 
1 eau  de  la  cuvette , & l’autre  qui  efl 
garni  d’une  foupape , répond  à la  par- 
tie inférieure  du  cylindre  de  verre.  Le 
fond  d’en-haut  L porte  un  robinet 
dont  la  clef  percée  félon  fon  axe,  & 
félon  un  de  fes  rayons , fait  commu- 
niquer le  vaiffeau  cylindrique  LM , 
que  l’on  emplit  d’eau  feulement  pour 
la  première  fois  , tantôt  avec  le  ca- 
nal N qui  aboutit  à la  bouilloire , tan- 
tôt avec  celui  qui  joint  le  tuyau  mon- 
tant O P. 

La  lampe  étant  donc  allumée,  dès 
que  1 eau  vient  à bouillir  , & que  les 
vapeurs  font  dilatées  dans  la  partie 
fuperieure  de  la  bouilloire  ; fi  , tour- 
nant la  clef  du  robinet , on  les  lai  /Te 
palier  dans  le  vahfeau  L M,  elles  s’y 
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étendent  , & en  chaffent  toute  l’eaifi 
qui  y eft  , par  le  tuyau  montant  O P ; 
alors  fi  Ton  tourne  la  clef  du  robinet, 
de  maniéré  qui!  y ait  communication 
entre  la  boîte  cylindrique  & le  canal 
Q qui  aboutit  au  tuyau  montant  , 
il  y tombe  quelques  gouttes d’eau  froi- 
de qui  condenfent  la  vapeur  , c’eft-à- 
dire  , qui  la  réduifent  à un  fi  petit 
volume  que  le  vaiffeau  peut  être  ré- 
puté vuide  ; aufli-tôt  le  poids  ae 
rathmofphere  qui  agit  par  le  trou  M 
fur  l’eau  de  la  caiffe , y porte  de  1 eau , 
& le  remplit  , comme  nous  avons  vu 
quil  eil  arrivé  à la  boule  de  verre  de 
la  feptieme  expérience  ; cette  eau  efl 
chaffëe  comme  la  première , dès  qu’on 
laiffe  rentrer  la  vapeur  ; & cette  va- 
peur fait  encore  place  à de  nouvelle 
eau  dès  qu’on  la  condenfe  , en  re- 
tournant la  clef  pour  emprunter  quel- 
ques gouttes  d’eau  froide  du  tuyau 
montant.  Par  ces  alternatives  réité- 
rées , on  épuiferoit  la  caiffe  ,&  Ion 
rempliroit  1 auge  d’en- haut  ; mais  pour 
faire  durer  le  jeu  de  la  machine  plus 
long-temps , ohà  pratiqué  un  tuyau 
de  décharge  R S , qui  ramene  l’eau  à 
fa  première  four  ce* 
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XI  y auroit  du  danger  pour  ceux  qui 
font  occupés  au  fervice  de  ces  fortes 
de  pompes  , s’ils  fe  laifîoient  furpren- 
dre  par  une  dilatation  trop  violente 
des  vapeurs  ; c’efl  pourquoi  l’on  y 
pratique  un  petit  foupirail  H,  fur  le- 
quel on  met  une  foupape  chargée 
d’un  poids  qui  fait  moins  de  réfiflan- 
ce  que  la  bouilloire  n’efi  capable  d’en 
faire  ; afin  que  fi  la  vapeur  devient 
trop  forte  , elle  trouve  une  ifîiie  qui 
la  ralentiffe , avant  qu’elle  puifie  fai- 
re crever  le  vaiffeaiu 

On  ne  peut  pas  nier  que  la  pompe 
à feu  ne  puiiTe  être  très-utile  , & que 
fon  fervice  ne  foit  fort  sûr , puifqu’oii 
en  efl  convaincu  par  l’expérience  mê- 
me ; mais  il  en  efl  d’elle  comme  de 
toutes  les  machines , qu’il  faut  toujours 
employer  dans  des  circonfrances  con- 
venables ; car  fouvent  celle  qui  efl 
bonne  dans  un  cas  , efl  mauvaife  dans 
un  autre.  Les  Ânglois  ont  employé 
d’abord  la  pompe  à feu  dans  leurs  mi- 
lles de  charbon  ; elle  a réuffi  parfai- 
tement, & on  en  continue  l’ufage  : ils 
Font  établie  à Londres  pour  diflri- 
buer  l’eau  de  la  Tamife , dans  les  dif- 
férents quartiers  de  la  ville  ils  ont  été 
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■—  obligés  de  l’abandonner  : pourquoi 
xn»  cette  différence  ? c’eff  que  cette  ma- 
LEÇ€>N‘  chine  dépenfe  beaucoup  en  feu  , & 
quelle  enfume  tous  les  environs;  ces 
deux  inconvénients  fe  fouffrent  aifé- 
ment  dans  les  lieux  découverts , où  la 
fumée  fe  diiïipe  , & dans  des  mines  de 
charbon , où  le  feu  ne  coûte  prefque 
rien  à entretenir  ; mais  dans  le  cen- 
tre d une  capitale  , cela  eff  tout  dif- 
férent» . 

Il  y a toute  apparence  que  Papin  , 
qui  paroît  avoir  imaginé  le  premier 
de  faire  fervir  la  vapeur  de  l’eau  com- 
me un  nouveau  principe  de  mouve- 
ment, a été  conduit  à cette  penfée , 
par  1’ufage  de  fon  digefieur  dont  fai 
fait  mention  ci-deffus  ; car  toutes  les 
fois  qu’on  lâche  la  vis  qui  arrête  le 
couvercle  , avant  que  le  vaiffeau  foit 
fuffifamment  refroidi  , la  vapeur  le 
chaffe  très-brufquement , & fort  elle- 
même  avec  impétuofité.  Mais  1 effet 
de  FEolipile , fi  connu  long-temps  au- 
paravant , aurôit  dû  apprendre  plu- 
tôt de  quelle  force  eff  capable  une 
vapeur  dilatée  , & ce  qu  on  peut  at- 
tendre de  fon  effort , fi  les  Phyficiens 
fe  copiant  les  uns  les  autres , ne  ie  ûff- 
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fent  fait  comme  une  habitude  d’attri- 
buer à la  dilatation  de  l’air  ce  qui  ap- 
partient véritablement  à celle  de  la 
vapeur  de  l’eau  , ou  de  la  liqueur  qu’on 
fait  bouillir  dans  cet  infiniment. 

On  appelle  eolipiU , une  poire  creu- 
fe  de  métal , dont  la  queue  T , efl  un 
canal  fort  étroit  ; on  y fait  entrer  en 
la  chauffant  , comme  on  l’a  dit  en 
plufieurs  endroits  ci-deffus  , de  l’eau 
ou  quelqu’autre  liqueur  qui  rempliffe 
la  moitié  , ou  tout  au  plus  les  deux 
tiers  de  fa  capacité  : on  la  place  en- 
fuite  comme  une  cafetiere  fur  des 
charbons  ardents  , & l’on  pouffe  le 
feu  jufqu’à  ce  qu’elle  fouffle  violem- 
ment , par  le  petit  canal  de  fa  queue. 
Foye^La  Fig.  8.  Enfuite  on  renverfe 
l’éolipiîe  , en  continuant  de  la  chauf- 
fer avec  le  réchaud  qu’on  incline  un 
peu  , & aufîi-tôt  la  liqueur  en  fort  en 
forme  de  jet  qui  monte  quelquefois 
à la  hauteur  de  25  pieds.  Si  cette  li- 
queur eft  de  l’eau-de-vie , on  peut 
rendre  le  fpecfacle  plus  agréable  , en 
préfentant  quelques  pouces  au-deffus 
de  la  naiffance  du  jet  un  flambeau 
allumé;  car  alors  la  liqueur  s’enflam- 
me & forme  un  jet  de  feu  3 Fig.  9. 

Tome  IF.  H 
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Dans  tout  ceci , où  eft  l’a  dion  Je 
i^IoL  l’air  ? Efi-ce  dans  ce  premier  folifEe 
qui  devient  fi  violent  lorfque  la  li- 
queur commence  à bouillir  , Fig.  8 ? 
Peur  fe  convaincre  que  ce  n’efi:  qu’u- 
ne vapeur  , il  n’y  a qu’à  préfenter  un 
verre  plein  d’eau , de  façon  que  l’o- 
rifice par  où  elle  fort  foit  un  peu  plon- 
gé , <$ i l’on  verra  qu'il  n’en  vient  que 
très-peu  , ou  point  de  bulles  d’air.  Ëfi> 
eedans  la  fortie  précipitée  du  jet,  Fig. 
9 , comme  fi  c’étoit  Fefiet  de  l’air  qui 
fe  dilate  dans  la  partie  ia  plus  élevée 
de  imürument  ? Mais  cet  air  ell-il 
plus  chaud  alors  qu’il  n’étoit  l’infiant 
avant  , lorfque  la  poire  étoit  droite  ? 
N’a-t-il  pas  pris  toute  fa  dilatation’, 
avant  qu’on  renverfe  Finfirument  ? Et 
s’il  pouvok  fe  dilater  encore  , pour- 
roi  t- on-  lui  attribuer  la  violente  érup- 
tion de  la  liqueur  , quand  on*  fait 
que  le- degré  de  chaleur  qu’il  a alors, 
ne  .peut  augmenter  fon  volume  que 
d’un  tiers  , à commencer  même  d’un 
état  au-defibus  de  celui  qu’il  a 
communément  dans  l’aîhmofpkere  , 
comme  je  Fai  prouvé  dans  la  ioâ 
, Tom.e  Leçon  **  ? N’efi -il-  pas  bien  plus 
U i.  P.  vraifemfclable-^  & comme  démontré  j 
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que  la"  liqueur  eft  chaftèe  par  fa  pro- 
pre vapeur  rqui  occupela  partie  la  plus 
élevée  du  vaifteau , parce  qu’elle  eft 
plus  légère , & qui  la  prefte  de  fortir  > 
parce  que  continuant  de  s'échauffer 
& de  fe  dilater  , elle  tend  toujours  à 
s’étendre  ? Je  ne  crois  pas  que  cette 
explication  puiffe  être  conteftée , après 
les  expériences  qu’on  a vues  précé- 
demment. 


Une  des  grandes  vertus  de  l’eau  ? 
& que  perfonne  n’ignore,  c’eft  qu’el- 
le fert  à éteindre  le  feu  , pourvu  ce- 
pendant qu’elle  ne  foie  pas  converti® 
fubitement  en  vapeur  : car  la  vapeur 
mêlée  à l’air  eft  un  milieu  elaftique  ^ 
dans  lequel  les  matières  enflammées 
peuvent  continuer  de  brider  , à moins 
qu’étant  retenu  par  des  obftacîes  , fou 
reftort  ne  prenne  un  degré  de  tendon 
trop  confidérable.  On  voit  des  preu- 
ves de  cette  reftrieftion  aux  incendies 
qui  naiftént  dans  des  lieux  fermés 
comme  dans  les  caves  , d’où  la  fu- 
mée , & en  général  les  vapems  , ne 
peuvent  fortir  librement  ; le  feu  9 
comme  on  fait  s’y  étouffe  de  lui'- 
même  ? ou  n'y  fait  que  des  pr  ogrès 
imt  lents.  Mais  quand  l’eau  qu’oa 
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jette  fur  le  feu  , effc  en  fufîifante  quam 
Üté  , qu’elle  ne  s’évapore  pas  fur  le 
champ  ; en  un  mot,  quand  elle  fub- 
fifte  plus  long-temps  en  liqueur  que 
l’embrafèment  ne  peut  durer  aux  fur- 
faces  quelle  touche  , elle  ne  manque 
guere  de  produire  l’extinéiion  qu’on 
en  attend.  Car  on  doit  confidérer 
alors  le  corps  enflammé , & l’eau  dont 
on  l’arrofe  , comme  ne  faifant  qu’un. 
Mais  ce  liquide  n’efl  fufceptibîe  en 
plein  air  que  d’un  certain  degré  de 
chaleur  , beaucoup  inférieur  à celui 
qu’il  faut  pour  brûler  les  autres  corps  ; 
aucun  mixte  enduit  d’eau  ne  peut 
donc  relier  enflammé  , parce  que  l’eau 
avec  laquelle  il  faudroit  qu’il  pût  s’em- 
brafer , n’efl:  point  inflammable  ; il  en 
efl  tout  autrement  des  liqueurs  greffes 
qui  peuvent  , avant  que  de  s’évapo- 
rer , devenir  affez  chaudes  pour  brû- 
ler le  bois , fondre  l’étain , &c. 

En  1721  ilfe  répandit  un  bruit  qu’en 
Allemagne  , il  y avoit  quelques  par- 
ticuliers qui  favoient  éteindre  les  in- 
cendies par  le  moyen  d’une  certaine 
poudre  dont  ils  y jettoientun  paquet. 
Quelle  attention  ne  devoit-on  pas 
donner  à un  fecret  auffi  important  ? 
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des  paquets  de  cette  poudre  dé- 
voient être  des  provisions  qu’on 
pouvoit  avoir  & garder  par-tout  , 
& qui  dévoient  fe  porter  bien  plus 
aifément  que  de  l’eau  aux  édifices  les 
plus  élevés  , Sic.  mais  quelle  défiance 
ne  devoit-on  point  avoir  aufTi  d’une 
merveille  fi  finguliere  , & annoncée 
de  loin  ! Aufîi  raifonna-t-on  de  cette 
nouvelle  bien  différemment.  Ceux 
qui  ne  favoient  rien  des  effets  de  la 
natitre  & de  l’art , finon  qu’on  exa- 
gère'fouvent  par  de  faftueufes  pro- 
meffes  les  découvertes  que  fait  l’ef- 
prit  humain  , en  étudiant  lune  & en 
cultivant  l’autre  , n’en  voulurent  rien 
croire  absolument  ; les  autres  , qui  en 
favoient  affez  pour  douter  , fufpen- 
dirent  leur  jugement  , & fe  mirent 
même  en  devoir  de  deviner  le  fecret. 
L’affaire  en  étoit  là  en  1722  , lorfque 
deux  Allemands  vinrent  en  France  , 
pour  y faire  des  expériences  qui  dé- 
voient conftater  la  réalité  de  ce  qui 
avoit  été  annoncé  à ce  Sujet  dans  les 
nouvelles  publiques.  On  peut  voir 
par  un  rapport  bien  circonflancié 
qu’en  fît  M.  de  Reaumur  à l’Acadé- 
mie * 5 comment  & en  préfence  de  * 
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*******  qUi  elles  furent  faites  & jufquà  quel 
xn.  point  elles  réüffirent.  Il  me  fuffira  de 

Leçon.  *£*  ^ue  ]'e  fecret  COnflfloit  à fai- 

ÿj  A$c.  re  rouler  ou  gliffer  au  milieu  de  rem- 
ms-  » p-  brafemeht  un  tonneau  plein  d’eau  , ail 
^ centre  duquel  étoit  une  boîte  de  fer- 
blanc  qui  contenoit  quelques  livres 
de  poudre  à canon.  Le  feu  prenoit  a 
cette  poudre  par  le  moyen  d’une  me- 
che  & d’un  tuyau  , qui  traverfoit  un 
des  fonds  de  la  banque  , & qui  abou- 
tiffoit  à la  boite  de  métal  ; i’explo- 
fion  delà  poudre  faiioit  tout  crever  , 
jettoit  l’eau  de  toutes  parts  fur  les  ma- 
tières- enlîamméesy&  faifoit  c effet  la 
flamme. 

On  voit  déjà  par  ce  récit  abrégé  , 
combien  il  y a voit  à rabattre  de  l’i- 
dée trop  avantageufe  que  le  bruit  pu- 
blic auroit  pu  faire  prendre  de  cette 
invention.  Ce  me  toit  plus  un  paquet 
qu’un  homme  pût  jetter  avec  la  maitt 
par-tout  où  le  feu  auroit  pris  ; c-étoit 
un  tonneau  plein  qu’il  eût  été  affex 
difficile  de  porter  à quelque  édifice 
élevé  : de  l’aveu  même  de  ceux  qui 
avoient  intérêt,  de  faire  valoir  ce  myl- 
tërieiix  tonneau,  ( cajr  il  fallut  le  de- 
irmer  moyen  mêlait  efficace  quer 
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dans  des  lieux  clos  & de  peu  d'éten- 
due ; & l'expérience  fît  voir  à tous  les 
fp éclateurs  un  peu  intelligents  , que 
tout  ce  qu’on  en  pouvoir  attendre  r 
e etoit  dappaifet  la  flamme  , & de 
rendre  l'embralément  acceiîible  r 
ce  qui  eft  encore  un  avantage  a/Te3 
confidérable  ; ainfi  quoique  cette  in- 
vention n’ait  point  un  mérite  auffi 
étendu  qu’on  l’attendoit  , ou  qu’on 
1 avoit  promis  r elle  peut  être  em- 
ployée avec fuccès  dans  pliîfietirs  cas; 
& d’ailleurs  on  peut  dire  qu’elle  eft 
fort  ingénieufe  , puifqu’elle  raffemble- 
en  elle  toutes  les  maniérés  connues 
d eteindre  le  feu  une  forte  commet 
t-ion  qui  difpeife  la  flamme,  & qui  la 
fépare  de  fon  aliment  , une  raréfac- 
tion d’air  qui  fuffiroit  feule  pour  étein- 
dre le  feu  , fi  elle  cluroit  affez , & une 
diflribution  bien  ménagée  de  l’eau  , 
qui  attaque  en  même-temps  une  très- 
grande  quantité  defurfaces  , à peu 
près  comme  pourrait  faire  un  arro- 
loir. 

Les  éruptions  des  volcans  font  fi 
terribles  , les  forces  qui  remuent  ainfi 
les  entrailles  delà  terre  font  fi  fort  au- 
de£us  des  moiwements.  oxdinaires:danl> 
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nous  connoiffbns  l’origine  , que  ces 
prodigieux  effets  nous  paroiffent  tou- 
jours  plus  grands  que  les  caufes  phyfi- 
ques  auxquelles  nous  les  attribuons  : 
cette  difproportion  apparente  , qui  ôte 
toujours  aux  conjeéhires  les  plus  rai- 
fonnables  une  grande  partie  de  leur 
vraifemblance  * ne  viendroit-elle  pas 
de  ce  que  nous  n envisageons  ces  cau- 
fes que  par  parties  , lorSqu’il  s’agit  d’ex- 
pliquer un  effet  qui  eff  le  produit  de 
plufieurs  eniemble  ? Les  matières  cal- 
cinées & les  flammes  que  vomiffent 
ces  grands  fourneaux,  annoncent  vifi- 
blement  des  fermentations  & deseffer- 
vefcences  , un  embraSement  fou  ter- 
rein.  M.  Amontons  a prouvé  d’ail- 
leurs , que  la  force  élafîique  de  l’air  di- 
laté par  la  chaleur  9 eft  d’autant  plus 
grande  que  ce  fluide  eff  plus  compri- 
mé. Dans  ces  bouleverfements  qui  ar- 
rivent à certaines  parties  de  notre  glo- 
be , ne  confidérons  donc  pas  Seule- 
ment une  fermentation  qui  prend  feu , 
& qui  fait  bouillir,  pour  ainff  dire , les 
matières  fulfureufes  & Salines  qui  Se 
font  mêlées , mais  encore  des  volumes 
d’air  chargés  d’une  maffe  énorme  , & 
qui  tendent  à fe  dilater  avec  d’autant 
^ plus 
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plus  de  force  qu’ils  font  plus  retenus/ A — ■ 
ces  deux  premières  caufes , joignons-  x 1 L 
en  une  troifleme  qui  eft  encore  plus  Lsçom< 
puiflante  ; c’efl:  la  dilatation  des  va- 
peurs , non-feulement  des  matières 
inflammables,  mais  encore  de  l’eau, 
qui  peut  fe  rencontrer  dans  le  voifl- 
nage  , & qui  détermine  peut-être  par 
des  écoulements  accidentels  ces  érup- 
tions qui  arrivent  de  temps  en  temps. 

Ce  n’efl:  qu’en  confidérant  ainfl  le  con- 
cours de  plufieurs  caufes  connues , 

& en  embraflant  même  la  poflxbilité 
de  plufieurs  autres  qui  ne  le  font  point 
encore  , qu’on  peut  ôter  à c es  grands 
effets  l’idée  de  prodige  , par  laquelle 
ils  s’annoncent  depuis  fl  long-temps. 
Voyez  ce  que  j’ai  obfervé  au  Véfuve 
depuis  les  premières  Éditions  de  ce 
volume.  Mémoire  de  £ Académie  des 
Sciences,  I7jo,/>.  78. 
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XüÇON. 

I I I.  S E C T I O N. 


De  VE  au  confédérée  dans  t état  de 
Glace . 

LOrfque  l’eau  ne  contient  pas  une 
quantité  fuffifante  de  cette  matiè- 
re quon  appelle  feu , & qui  eft,  com- 
me nous  l’avons  dit , la  cauie  gene- 
rale de  la  fluidité  des  corps,  fes  par- 
ties fe  touchant  de  trop  près  , per- 
dent leur  mobilité  refpe&ive  , s’atta- 
chent les  unes  aux  autres , & forment 
un  corps  folide , tranfparent  , qu  on 
nomme  glace  ; & ce  paflage  d un  état 
à Fautre , s’appelle  congélation.  La  gla- 
ce par  conféquent  efl:  plus  froide  que 
l’eau , & fon  froid  augmente  de  plus 
en  plus , fi  elle  continue  de  perdre 
cette  matière  déjà  trop  rare  ou  trop 
peu  aélive  pour  la  rendre  liquide. 

Les  bornes  que  je  me  fuis  preferi- 
tes  dans  cet  ouvrage  , & la  loi  que 
je  me  fuis  faite  d’y  faire  entrer  par 
préférence  tout  ce  qui  regarde  la 
partie  expérimentale,  ne  me  permet- 
tent pas  d’entrer  dans  un  plus  long 
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"détail , fur  les  caufes  phyfiques  de 
congélation  & fur  leurs  différents  pro-  x 1 1- 
grès  ; je  rn’en  difpenfe  avec  d autant  Uok* 
moins  de  regret  que  le  Leéteur  y pour- 
ra fuppléer  amplement,  en  jettant  les 
yeux  fur  une  excellente  differtation 
que  M.  de  Maman  a donnée  fur  cette 
matière  *;  tout  ce  que  je  pourrois 
entreprendre  de  mieux  , ce  feroit  de re*tfJÙ 
l’extraire;  mais  elle  n’en  eff  pas  fuff  ‘u 
ceptible  , parce  qu’en  difant  tout  7 
elle  ne  contient  rien  de  trop.  Je  ménîÿ^ 
tiendrai  donc  aux  phénomènes  les riTini~ 
plus  importants,  & aux  caufes  les  pl us 
prochaines,  qui  peuvent  fe  prouver 
par  des  faits,  x eio/;s 

J74#» 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

PREPARAT  10  JY. 

Il  faut  expofer  à Pair  , lorfqifiî  ge- 
îe , plufieurs  petits  vafes  cylindriques 
de  verre  mince  , pleins  d eau  pure  , 

Fig.  10  , & obferver  attentivement  ce 
qui  s’y  paffe. 

E F F E T S. 

S’il  ne  gele  que  faiblement,  on  re- 
marque d’abord  une  pellicule  déglacé 

I 2 
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*æsæ****  très-mince  , qui  fe  forme  à la  furface 
x n-  d’en-haut  qui  touche  immédiatement 
Leçon,  pajr  . enfujtç  jj  part  c|es  parois  dil  pe- 
tit vafe , des  filets  qui  prennent  diffé- 
rentes direéfions  ; & peu  à peu  il  fe 
forme  d’autres  filets  qui  joignent  & 
qui  coupent  les  premiers  , faifant  avec 
eux  toutes  fortes  d’angles  : enfin  ces 
filets  fe  multiplient  & s’élargiffent  en 
forme  de  lames,  qui  augmentant  elles- 
mêmes  en  nombre  & en  épaiffeur  , 
s’unifient  toutes  en  un  même  corps. 
Ce  cylindre  de  glace  paroît  a fiez  plein 
& tranfparent , depuis  fa  furface  ex- 
térieure jufqti’à  une  certaine  diftan- 
ce  en-dedans  ; mais  dans  l’axe,  & 
aux  environs  , il  eft  interrompu  par 
une  grande  quantité  de  bulles  d’air; 
& la  furface  d’en-haut  qui  s’étoit  d’a- 
hord  formée  plane , fe  trouve  élevée 
en  bofîe , & toute  raboteufe. 

Si  la  gelée  efi  plus  âpre  , à peine 
a-t-on  le  temps  d’obferver  ces  filets  & 
ces  lames  ; tout  fe  pafie  plus  confn- 
fément  : les  bulles  d’air  interrompent 
indifféremment  toute  la  maffe  , & la 
rendent  opaque  : la  fuperficie  d’en- 
haut  eft  fort  inégale  & convexe  ç & 
le  verre  fe  caffe  afiez  ordinairement. 


:'iyf 

t : 


TOM.1P xn.  r.EÇOX.Pl.  a . 


Expérimentale,  ioi 

Si  Ton  trempe  pendant  un  inftant  le 
vafe  dans  l’eau  chaude  , pour  détacher 
& en  ôter  le  cylindre  de  glace,  cette 
glace  jettée  dans  un  vafe  plein  d’eau 
froide  y fumage  toujours  , ce  qui  mar- 
que inconteffahlement  qu’elle  eff  plus 
légère  que  l’eau. 

Quand  on  veut  faire  ces  expérien- 
ces dans  une  autre  faifon  que  l’hiver  * 
on  peut  faire  un  froid  artificiel  , en 
mêlant  du  fel  commun  avec  de  la  gla- 
ce pilée  dans  un  vaiifeau  , où  Fou 
p ni  fie  plonger  des  tubes  de  verre  min- 
ce remplis  d’eau  : on  verra  ci-après 
comment  on  peut  régler  les  degrés 
de  ce  froid  artificiel. 

E X P L I C A T I O N S. 

Lorfqu’il  geîe  dans  l’air , la  matiè- 
re du  feu  y efl  plus  rare  , ou  moins  en 
mouvement , que  dans  l’eau  qui  ell  en- 
core liquide.  Le  petit  vafe  cylindri- 
que étant  donc  expofé  à la  gelée  , le 
feu  qui  eil  dans  l’eau  s’évapore,  & 
paffe  dans  l’air  qui  l’environne  , juf- 
qu’à  ce  que  ce  fluide  aftif  fe  trouve 
uniformément  répandu  dans  l’un  & 
dans  l’autre  , à peu  près  comme  l’hu- 
midité d’un  linge  mouillé  s’exhale 
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daiis  l’air  qui  îe  touche  de  toutes 
pàrts , jufqu  à ce  que  l’un  & l’autre 
fôient  également  fecs  ; î’eau  perd  donc 
de  fon  feu  à proportion  de  ce  qu’il 
en  manque  dans  l’air  environnant  : or 
en  hiver , quand  il  gele , il  y a dans 
l’athmofphere  une  grande  difette  de 
feu  ; ou  ( ce  qui  revient  au  même  ) 
le  mouvement  de  ce  fluide  eil  fort 
ralenti  : ce  qu’il  en  relie  dans  l’eau* 
en  pareil  cas  ne  fiifïït  plus  pour  en- 
tretenir la  mobilité  de  fes  parties  ; 
elles  retombent  donc  les  unes  fur  les 
autres , & s’arrangent  de  diverfes  fa- 
çons , félon  que  la  matière  qui  les 
défunilToit  s’évapore  plus  ou  moins 
promptement , & de  tel  ou  tel  côté 
plutôt  que  d’un  autre. 

Mais  à mefnre  que  les  parties  de 
l’eau  s'approchent  les  unes  des  autres , 
leurs  pores  fe  rétrécirent,  & l’air  qui 
s’y  trouvoit  logé,  Si  qui  ne  peut  plus 
tenir  dans  ces  inîerflices  , dont  la  ca- 
pacité diminue  de  plus  en  plus  , fe 
réunit  en  globules  fenübles  , & de- 
meure enfermé  dans  la  malle  qui  eft 
déjà  devenue  folide.  Outre  ces  glo- 
bules d’air  qu’on  apperçoit  à la  vue 
fimple  5 il  Ton  examine  la  glace  avec 
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nne  loupe  de  verre , on  en  diflingue  en- 
core une  infinité  d’autres  beaucoup  plus 
petits  & plus  près  les  uns  des  autres. 

Cet  air  , tant  qu’il  11’a  occupé  que 
les  pores  de  l’eau  , c’eff-à-dire,  des 
places  vuides  ou  comme  telles,  n’en 
augmentoit  point  le  volume  ; mais  fi- 
tôt  qu’il  fe  met  en  globules  fenfibles , 
il  interrompt  la  continuité  de  la  maf- 
fe  , & la  rend  plus  grande.  Voilà 
pourquoi  la  furface  flipérieure  fe  tu- 
méfie , & devient  convexe  ; &:  c’efî: 
pour  cette  raifon  aufîi  que  le  verre  fe 
cafîe , fe  trouvant  trop  étroit  pour 
contenir  l’eau  convertie  en  glace. 

L’augmentation  de  volume  donne  à 
la  glace  cette  légéreté  qui  la  fait  fixr- 
nager  ; car  un  corps  efl  plus  léger 
qu’un  autre  , lorfqu’à  quantité  égale 
de  matière , fon  volume  eft  plus  grand  ; 
ou  ( ce  qui  efl  la  même  chofe  ) lorf- 
qu’à volume  égal  , il  contient  moins 
de  matière  : or  le  cylindre  de  glace 
eft  plus  grand  que  l’eau  dont  il  efl 
formé  , puifqu’il  caffe  le  verre,  ne 
pouvant  fe  contenir  dans  les  mêmes 
dimenfions  : l’eau  qui  fe  gele  devient 
donc  plus  légère  , parce  quelle  aug- 
mente en  volume. 

I 4 
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Cependant  ce  feroit  prendre  une 
fauffe  idée  de  la  glace , que  de  la  re- 
garder comme  une  eau  dilatée  , com- 
me ont  fait  Galilée  & quelques  au- 
tres Auteurs.  MM.  Hughens  , Hem- 
berg  , de  Mairan  , Mariette , & pref- 
que  tous  les  Phyficiens  modernes  qui 
ont  étudié  l’eau  dans  cet  état  , ont 
toujours  cru  quelle  étoit  condenfée  , 
& n’ont  attribué  l’augmentation  de 
fon  volume  qu’à  l’air  extravafé  qui 
entrecoupe  la  maffe , & qui  y forme 
comme  des  vuides  , à peu  près  de  la 
même  maniéré  qu’une  pierre  de  meu- 
lière peut  être  plus  légère  qu’une 
pierre  de  liais  de  grandeur  égale  ; non 
pas  qu’en  ce  qu’elle  a de  plein , elle 
ne  foit  plus  compare , plus  ferrée  , 
plus  dure  que  celle-ci  , mais  parce 
qu’elle  efl  interrompue  par  une  infi- 
nité de  cavités , qui  contribuent  à fon 
volume  fans  augmenter  fon  poids. 

Tout  ce  qu’on  pourront  délirer  , 
pour  appuyer  cette  explication,  c’efl 
qu’en  faifant  de  la  glace  avec  de  l’eau 
purgée  d’air  , elle  fe  trouvât  alors 
suffi  pefante  que  l’eau  même  : il  pa- 
roiî  que  M.  Homberg  en  eff  venu  à 
tout , par  un  procédé  qui  dura  deux: 
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ans.  * J’ai  tenté  plufieurs  fois  de  ré- 
péter cette  expérience  en  moins  de 
temps  , ne  voyant  point  de  néceffité 
de  la  faire  tant  durer  : j avoue  que  je 
n’ai  jamais  pu  obtenir  le  même  réfuî- 
tat  ; auÏÏi  n’ai-je  jamais  pu  faire  de  gla- 
ce qui  ne  contînt  des  bulles  d’air 
quelque  foin  que  j’euffe  pris  d’en  pur- 
ger l’eau  , en  employant  tous  les 
moyens  connus  & toutes  les  précau- 
tions que  j’ai  pu  imaginer  : mais  j’ai 
fait  pluiieurs  fois  de  la  glace  fenfible- 
menr  plus  pefante  quelle  n’a  coutu- 
me de  l’être  , & cela  doit  fuiïïre  à 
quiconque  n’a  point  un  penchant  dé- 
terminé pour  un  autre  fyftême. 

Ce  qui  a fixé  l’attention  des  Phyfi- 
ciens  fur  l’augmentation  du  volume 
de  T eau  qui  devient  glace , c’eff  que  ce 
phénomène  efl  une  exception  à la 
loi  générale  ; car  prefque  toutes  les 
matières  qui  perdent  leur  fluidité 
pour  devenir  folides  , au  lieu  d’aug- 
menter , diminuent  de  grandeur  ; & 
la  caufe  de  cet  effet  fe  préfente  d’elle- 
même  : un  corps  n’efl  fluide  que  par 
le  mélange  d’une  matière  étrangère 
qui  écarte  fes  parties , & qui  les  aide 
à rouler  les  unes  fur  les  autres,  coin- 
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Sg^me  nous  lavons  dit  en  parlant  de$ 
Leçon  cau^es  c^e  ^a  fluidité.  * Tant  que  cet 
* Tome  état  dure,  le  volume  doit  être  plus 
IL  paf’  grand.  ; mais  fi-tôt  que  cêtte  matière 
fuir,  * étrangère  vient  à fortir  , les  parties 
doivent  fe  rapprocher  , & le  tout 
doit  devenir  plus  petit , plus  ferré  , 
& fpécifiquement  plus  pefant.  La  lé- 
gèreté de  îa  glace  ed:  donc  une  cho- 
fe  remarquable,  & qui  mérite  d’êtçe 
expliquée. 

Cette  exception  n’efl  point  la  feu- 
le dans  îa  nature.  M.  de  Reaumur  a 
déjà  remarqué  que  le  fer  fondu,  dans 
rindant  qu’il  perd  fa  liquidité  , aug- 
mente en  volume  ; & ( ce  qui  en 
eil  une  conféquence  naturelle  ) que 
les  ouvrages  coulés  de  cette  matière , 
viennent  ordinairement  fort  bien  , 
parce  qu’au  lieu  de  s’écarter  du  mou- 
le comme  les  autres  métaux,  elle  s’en 
approche  au  contraire  en  prenant  la 
confiiiance  de  folide.  Il  attribue  , 
avec  beaucoup  de  vraifemblance  , 
cette  propriété  du  fer  à un  arrange- 
ment imparfait  de  fes  parties,  au  mo- 
ment quelles  font  fixées  par  un  re- 
froidiffement  fubit  : comme  il  faut  une 
extrême  chaleur  pour  faire  couler  ce 
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métal  , & que  le  moindre  froid  lui™™ 
fait  perdre  fa  liquidité  , fes  parties  hé-  xn- 
riflees  les  unes  contre  les  autres  , ne  E<,ON* 
font  déjà  plus  en  état  de  couler , quoi* 
quelles  aient  encore  aflez  de  flexibi- 
lité pour  s’affaifTer  peu  à peu , à me- 
fure  que  le  feu  s’évapore  -,  & que  le 
mouvement  fe  ralentit. 

Sans  abandonner  l’explication  que 
nous  avons  donnée  ci-defTus  , ne 
pourroit-on  pas  foupçonner  quelque 
chofe  de  femblable  dans  l’eau  qui  fe 
glace  ? Ce  qui  me  porteroit  à cette 
conje&ure  qui  s’efl  déjà  préfentée  à 
l’efprit  de  plufieurs  Savants  * , c’efl  que 
la  congélation  de  l’eau , comme  celle Mém*' 
du  fer , efl  très-fubite , & que  Faugmen- deJ'Accm 
tation  de  fon  volume  eft  d’autant  plus  avant 
grande  que  la  glace  fe  fait  par  un  froid  ^0°> 
plus  âpre.  Si  l’on  demande  pourquoi  ix’  p. 
les  autres  matières  qui  fuivent  la  loi  4^7- 
générale  , diminuent  de  grandeur  en  mÛï - 
devenant  des  corps  folides  , on  peut™?’ 
répondre  qu’elles  perdent  plus  len- jur  ù 
tement  leur  fluidité:  que  leurs  par-s7*^» 
ties  ont  le  temps  de  s arranger  en  s ap- 
prochant les  unes  des  autres  ; qu’el- 
les contiennent  moins  d’air  , ou  que 
celui  quelles  contiennent  ne  fe  raf-  % 
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®*ï^“fembie  point  en  bulles  capables  d’in- 
lÏ/on.  ter  rompre  la  continuité  de  la  maffe. 

M..  Mufchenbroek  qui  a beaucoup 
travaillé  fur  la  matière  que  nous  trai- 
tons préfentement  , prétend  -que  le 
froid  & la  gelée  font  deux  chofestout- 
à-fait  différentes  ; que  l’un  n’eff  qu’une 
fimple  privation  du  feu , au  lieu  que 
l'autre  efi  l’effet  d’une  matière  faline 
répandue  dans  l’air  , & qui  venant  à 
pénétrer  l’eau , la  coagule  & lie  les 
parties  de  maniéré  qu’elles  ne  peu- 
vent plus  couler  : » ainfi , dit-il,  Feau 
» qui  fe  gele  augmente  en  volume  9. 
» parce  qn  elle  eff  raréfiée  par  la  pé- 
» nétration  de  ces  petits  corps  étran- 
» gers  ; & elle  fe  difîipe  & s’évapore 
» facilement , parce  que  cette  caufe 
» interne  fait  continuellement  effort  9 
» pour  écarter  les  parties  de  la  maf- 
» fe.  « Il  faut  voir  dans  les  ouvrages 
* Com~  mêmes  * de  M.  Mufchenbroek,  fur 
ment,  quelles  preuves  il  appuie  fon  fyfléme;, 
?am.en~  je  ne  puis  les  rapporter  ici  dans  toute 
ExP.  leur  étendue  , & je  craindrois  de  les 
“deî  c;_affoiblir  fi  je  n’en  donnois  qu’un  ex- 

mento.  trait. 

foufcrirois  volontiers  à cette 
opinion  ? s’il  ne  falloit  3 pour  me.  dé- 
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terminer  , que  l’autorité  d’un  habile—— 
Maître  ; mais  j’ai  pris  pour  réglé  de  ne  x 1J* 
me  rendre  qu’à  l’évidence  , ou  au  Leçow‘ 
plus  vraifemblable  , & je  ne  puis  dif- 
ilmuler  que  je  n’ai  trouvé  ni  l’un  ni 
l’autre  dans  les  raifons  fur  lefquelles  fe 
fonde  M.  Mufchenbroek.  Qu’il  y ait 
dans  l’air  des  parties  nitreufes  , & qu’il  * 
y en  ait  plus  en  hiver  qu’en  toute  au- 
tre fai  Ion  , c’eft  une  penfée  qui  eil 
venue  à presque  tous  ceux  qui  ont 
raifonné  fur  la  nature  & fur  les  caufes 
du  froid.  Mais  s’ils  ont  foupçonné 
que  ces  matières  faîines  pouvoient 
caufer  le  refroidiffiement  de  l’athmof- 
phere  , je  ne  vois  pas  qu’aucun  d'eux  , 
excepté  M,  de  la  Hire  *,  ait  jugé  né-  * Mcm. 
ceffaire  de  les  faire  paffer  dans  l’eau 
pour  la  glacer  : contents  d’entrevoir 
de  quelle  maniéré  l’air  pouvoit  fe  re-^f/' 
froidir  , ils  ont  cru  qu  étant  devenu 
froid,  cet  élément  étoit  bien  capable47^* 
en  cet  état  doter  à l’eau  le  degré  de 
chaleur  qu’il  lui  faut  pour  couler  : en 
ufant  ainfi  avec  retenue  d une  caufe 
dont  l’exidence  efl  douteufe  , ils  ont 
prévenu  plufieurs  difficultés , auxquel- 
les on  s’engage  à répondre  , lorfqu  on 
e.mbrafle  9 comme  M,  Mufchenbroek  9 
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l’opinion  de  M.  de  la  Rire.  L’expé- 
xii.  rience  nous  apprend  , comme  on  le 
leçon.  verra  bientôt  , que  les  matières  fail- 
lies , quoiqu’elles  aient  la  propriété 
de  refroidir  l’eau  , la  rendent  cepen- 
dant plus  difficile  à fe  glacer.  Si  Ton 
fuppofe  donc  que  les  parties  frigorifi- 
ques ou  glaçantes  font  falines  , il  faut 
encore  fuppofer  que  ce  font  des  fels 
d’une  nature  toute  particulière  , & 
tels  qu’on  ne  les  puiffie  comparer  i 
aucun  de  ceux  qui  font  connus  ; ainfi 
ce  ne  fera  plus  ce  nitre  aérien  que  plu- 
fieurs  Savants  ont  admis , & qui  vol- 
tige , dit-on , plus  abondamment  au- 
deffus  des  terreins  qui  en  contiennent 
davantage  ; car  le  faîpëtre  , & tous  les 
fels  foffiles  que  nous  connoiffons  , 
étant  mêlés  avec  l’eau , ne  font  que 
retarder  fa  congélation , au  lieu  de  la 
coaguler. 

Dans  les  plus  grandes  chaleurs  de 
l’été  , on  fait  de  la  glace  qui  teffem- 
ble  parfaitement  à celle  que  la  gelée 
fait  en  hiver.  Y a-t-il  donc  alors  des 
parties  frigorifiques  en  l’air  ? ou  bien 
fi  elles  font  dans  le  mélange  /de  fel  & 
de  glace  dont  on  fe  fert  pour  opérer 
çqs  congélations  artificielles  ? pour- 
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quoi  ce  mélange  même  fe  fond-il  ena«™ 
devenant  plus  froid?  xn. 

Si  ce  font  ces  parties  falines  quiLîçON* 
augmentent  le  volume  de  la  glace  , 
en  dilatant  l’eau  qu’elles  pénètrent  , 
pourquoi  font-elles  un  effet  tout  con- 
traire fur  les  vaiffeaux  de  verre  ou  de 
métal  , par  lefquels  elles  font  obli- 
gées de  palier  ? car  on  fait  que  la  ge- 
lée condenfe  les  matières  les  plus  du- 
res : ilferoit  bien  finguîier  qu’il  n’y  eût 
que  l’eau  dont  elles  fuffent  capables 
d’écarter  les  parties. 

Comment  fe  peut-il  faire  encore 
que  cette  matière  étrangère  , à qui 
Ton  attribue  la  propriété  de  lier  les 
parties  de  l’eau  entr’elles  , & qui  , 
pour  me  fervir  des  termes  de  M.  Muf- 
chenbroek , ou  de  ion  Traduûeur  , * 
fait  a leur  egard  l’office  de  colle  • com- de 
Rient  , dis-je  , cette  matière  peut-p’  443* 
elle  être  en  même  temps  la  caufe  de 
la  prompte  évaporation  delà  glace? 
comment  peut-elle  fixer  un  fluide  , 
dont  elle  tend  à diffiper  les  parties  ? 

Enfin  ces  parties  frigorifiques  qui 
font  d’une  nature  faline  , comment  ne 
font-elles  pas  perdre  à l’eau  fon  infi- 
pidité  naturelle  ? On  ne  peut  pas  di- 
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r e qu  elles  y foient  en  trop  petite  quan- 
XII«  tité:  puifque  la  glace  eft  communé- 
ment  d’un  9 & félon  Boyle  , dim 
Mai-  6 pins  grande  que  le  volume  d’eau, 
»rr  dont  elle  eft  formée  , il  faut  non-feu- 
fur^ia  lement  que  cette  matière  étrangère 
sla“  ’en  occupe  les  pores  , mais  encore 
p un  efpace  allez  conftdérabîe  dans  la 
maffe  ; eft-ce  donc  un  fel  infipide  ? 
autant  vau  droit  dire  un  fel  qui  n’en 
eft  point  un;  & alors  fous  quelle  idée 
fe  préfentera -t-il , pour  avoir  la  pro- 
priété de  s’infinuer  5 d’entamer  , de- 
carter  les  parties  de  l’eau  , & de  le  lo- 
ger dans  fa  mafle  ? 

Dans  les  expériences  de  l’Acadé- 
mie dd  Cimtnto , on  en  trouve  une 
qui  eft  très-favorable  à l'opinion 
que  je  viens  de  combattre.  La  li- 
queur d’un  thermomètre  a paru  baif- 
fer  au  foyer  d’un  miroir  ardent  expo- 
fé  vis-à-vis  d’un  tas  de  glace  , pefant 
^00  livres.  » Il  y a donc  des  rayoïis 
/>  de  froid  pofitifs  , & capables  Je* 
» tre  réfléchis  ; la  congélation  de  l’eau 
» ne  vient  donc  pas  d’une  {impie  pri- 
» vation  ou  diminution  de  chaleur.  « 
Voilà  l’argument  qu’en  ont  tiré  ceux 
qui  ont  adopté  , & qui  ont  voulu 
* taire 
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fàire  valoir  le  fentiment  de  MM.  de<rggggm 
la  Rire  & Mufchenbroek  ; mais  pour-  XIL 
quoi  ces  deux  Auteurs  ont-ils  man-  Leçcw* 
qué  à citer  cette  expérience , comme 
une  preuve  de  leur  fydême , le  der- 
nier fur- tout , qui  a traduit  & commen- 
té l’ouvrage  où  elle  fe  trouve  écri- 
te ? En  voici  , je  penfe  , la  raifon  y 
c ed  qu’au  même  endroit  du  texte  * , + 
ou  il  en  ed  fait  mention  , on  lit  que  IX'cir- 
le  réfultat  en  a paru  douteux , & quel- dJlZ 
le  n’a  point  été  faite  avec  affez  de-'"^^ 
précaution  & de  foin  pour  mériter 
qu  on  y ajoute  foi  \ Non  enim  ea  omnla 
fecimus  qncz  necejjaria  forent  y ad  hoc  ex* 
périmé  ntum  ha  confirmandum  ? ut  fides  ei- 
de m haberi  pofjit. 

Une  autre  raifon  de  cette  omidioi* 
qu’on  peut  bien  préfumer  encore  , & 
qui  ed  plus  forte  que  la  première  » 
c’ed  qu’un  Phyficien  au/Ti  zélé  & auf£ 
laborieux  quel’ed  M.  Mufchenbroek, 
n’aura  pas  manqué  de  répéter  cette 
expérience  , qui  doit  paroitre  très-cu- 
rieufe  & importante;  & s’il  en  a pris 
la  peine  , comme  il  ed  vraifemblable * 
il  aura  été  convaincu  par  le  fait  même 
comme  je  l’ai  été  pludeurs  fois  , pen- 
dant les  hivers  de  I74G&  lJ4ZrqklQ  l<2 

Tome  IF* 
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miroir  concave  ne  fait  en  pareil  cas 
que  ce  que  pourroit  faire  tout  autre 
obftacle  , de  quelque  figure  quil  fût , 
c’eft-à-dire , arrêter  entre  la  glace  & 
lui  une  maffe  d’air  qui  fe  refroidit  fini- 
plement  par  communication  , fi  elle 
n’eft  point  d’abord  aufli  froide  que  la 
glace.  Ainfi  ou  la  liqueur  du  thermo- 
mètre placé  entre  le  miroir  & la  gla- 
ce  ne  b aille  point , ou  fi  elle  baiffe  * 
cet  effet  arrive  indifféremment  lorf- 
que  Finftrument  eft  par-tout  ailleurs 
qu’au  foyer* 

Applications . 

Un  des  plus  communs  effets  de  la 
gelée  , eft  de  faire  cafter  les  vaiffeaux 
qui  fe  trouvent  remplis  d’eau  : s’ils  ne 
font  pas  bouchés  , & que  leur  ouver- 
ture foit  un  peu  grande  9 la  glace  com- 
mence par  la  fuperücie  qui  touche 
fait  extérieur  ; l’eau  qui  eft  fous  cette 
première  couche  fe  trouve  alors  ren- 
fermée de  toutes  parts , & en  deve- 
nant glace  , elle  ne  peut  plus  s’éten- 
dre qu’en  écartant  les  parois  , ou  en 
les  rompant , s’ils  ne  font  point  d’une 
matière  aifez  extenftble  ; ainfi  les  va- 
fes  de  verre  j de  faïance  5 & même  de; 
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fer  fondu , foutiennent  rarement  cette 
épreuve  , & c’eft  une  fage  précaution 
que  de  les  tenir  vuides  pendant  la 
gelée. 

Cet  effort  de  feau  qui  fe  gele  eif 
prodigieux  ; on  voit  par  une  expé- 
rience de  M.  Hughens , qui  a été  ré- 
pétée depuis  par  plufieurs  perfonnes  r 
qu’il  eft  capable  de  faire  crever  un 
canon  de  moufquet.  Boyle  ayant  fait 
geler  de  l’eau  dans  un  vaiffeau  cylin- 
drique de  cuivre  qui  avoit  environ  J 
pouces  de  diamètre  , trouva  que  ce 
petit  volume  en  fe  glaçant , foulevoit 
un  poids  de  74  livres.  Mais  avant  lui 
les  Académiciens  de  Florence  avoient 
déjà  éprouvé  par  des  procédés  plus 
ingénieux  , de  quelle  épaiffeur  devoit 
être  un  vaiffeau  cylindrique  de  cui- 
vre , pour  réfifler  à la  force  expanfî- 
ve  de  la  glace  ; & M.  Mufchenbroek  * 
qui  a favamment  commenté  leurs 
expériences  , jugeant  de  la  valeur  de 
cet  effort , par  la  réfiflance  du  métal  , 
efHme  qu’il  équivaut  à un  poids  de 
27720  livres  ; . ce  qui  eft  prefqu’ in- 
croyable. 

Il  ne  faut  donc  plus  s’étonner  de 
voir  que  la  gelée  fouleve  le  pavé  des 

K 2 
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«««ai rues , quelle  faffe  fendre  les  pierres 
xii.  & les  arbres  y qifelle  creve  les  tuyaux 
,L£g°n  c|es  fontaines9  quand  on  n’a  point  la 
précaution  de  les  tenir  vuides  , &c. 
Car  par-tout  où  l’eau  fe  trouve  , dès 
quelle  devient  glace  , elle  fait  effort 
pour  s’étendre  , & les  plus  grands 
obffacles  ne  font  pas  capables  de  l’en 
empêcher.  Mais  il  faut  obferver  que 
la  plupart  de  ces  effets  n’arrivent  point 
par  une  gelée  qui  a été  précédée  d’un 
temps  fee  , mais  plutôt  après  un  taux, 
dégel , ou  bien  après  une  longue  ou 
abondante  humidité  ; car  ce  n’eft  que 
dans  ces  dernieres  cireonffances  que 
les  corps  les  plus  poreux  fe  trouvent 
pénétrés  d’eau.  On  peut  remarquer 
encore  que  le  marbre  , les  cailloux  » 
le  verre  , & généralement  tout  ce 
qui  ne  devient  point  intérieurement 
humide  , nefe  fend  point  à la  gelée  , 
comme  la  pierre  tendre  où  les  par* 
îies  de  l’eau  s’infmuent  a-ifément.  Si 
deviennent  en  fe  glaçant  , comme 
autant  de  petits  baîons  qui  s’enflent , 
& foule  vent  les  feuillets,  ou  les  cou- 
ches qui  les  couvrent. 

M.  Bomber  g cherchant  la  caufe  de 
cette  force  énorme  avec  laquelle  l teau 
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s'étend  en  devenant  glace  , crut  la 
trouver  dans  le  nouvel  état  de  l’air 
qui  fe  railémble  par  bulles  dans  la 
maffe  ; ce  lavant  Phyficien  fait  à cet 
égard  une  remarque  très-judicieufe  r 
» les  particules  d air  , dit-il  , qui  font 
» logées  dans  les  pores  de  beau  , y 
» font  preffées  & retenues  avec  plus 
» de  force , étant  ainli  divifées , qu’el- 
» les  ne  le  font  après  leur  réunion  ; 
» car  comme  elles  préfentent  beau- 
coup  plus  de  furface  au  liquide  am- 
» biast  , la  fomme  de  toutes  les  pref- 
» fions  qu  elles  ont  à foutenir  fépa- 
» rément  , furpaffe  auiS  de  beau- 
» coup  le  poids  dont  efi  chargée  une 
» bulle  d’air  compofée  de  toutes  ces 
» particules  réunies*  « D’où  il  con- 
clut que  i air , dont  beau  fe  deibaifit  en 
fe  glaçant,  & qui  demeure  renfermé 
dans  la  malle , exerce  plus  librement 
fon  relîort  ; qu’il  doit  par  conféquent 
s’étendre  , & augmenter  , avec  toute 
la  force  qui  lui  eft  rendue  ^le  volume 
dont  il  fait  partie* 

Le  raifonnement  de  M.  Homberg  ? 
fondé  fur  les  loix  de  l’Hy drolatique 
& fur  la  connoilTance  que  nous  avons 
des  propriétés  de  bail*,  conclut  aies 
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bien  que  ce  fluide  , à mefure  qu’il  fe 
ixco*]  dégagé  des  pores  de  l’eau  , en  doit 
étendre  le  volume  par  fon  reffort 
devenu  plus  libre  : mais  que  cette  nou- 
velle force  , dont  il  commence  à 
jouir  alors  , foit  capable  de  vaincre 
des  obffacles  tels  que  ceux  dont  j’ai 
fait  mention  , voilà  ce  que  j’ai  peine 
à comprendre  ; car  lorfque  la  glace 
eil  formée , le  reffort  de  l’air  qu’elle 
renferme  eft-il  entièrement  détendu  r 
ou  ne  Fefl-il  pas  ? les  uns  prétendent 
que  oui,  les  autres  foutiennent  le  con- 
traire ; & oppofant  expérience  à ex- 
périence , ceux-ci  affurent , ( & il  m’a 
femblé  voir  la  même  chofe  ) que  11 
l’on  perce  la  glace  pour  donner  jour 
aux  bulles  d’air  , ce  fluide  marque  en 
s’échappant  avec  précipitation  , que 
fon  reffort  y étoit  contraint  ; mais  le 
degré  de  vîteffe  avec  lequel  il  fort , ne 
répond  point  aux  effets  que  produit 
Peau  qui  fe  gele , par  fon  expanfion* 
D’un  autre  côté  , fi  Pair  qu’on  voit 
dans  la  glace  eil:  revenu  à la  même 
denfité  que  celui  del’athmofphere , que 
peut-on  donc  attribuer  au  reffort  qu’il 
a acquis  en  fe  raffemblant  en  bulles? 
C’eff  tout  au  plus  d’avoir  contribué 
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à une  augmentation  de  volume  qui 
n’excede  pas  la  dix-neuvieme  partie 
du  tout.  Je  dis  d’avoir  contribué  , car 
le  volume  de  l’eau  qui  fe  geîe  doit 
augmenter  par  la  feule  raifon  que 
l’air  fe  raffemble  en  bulles  , comme 
nous  l’avons  dit  dans  les  explications 
précédentes. 

Pour  dire  ce  que  j’en  penfe  , je  ne 
rejette  point  cette  caufe  ; elle  pour- 
roit  bien  avoir  quelque  part  à l’aug- 
mentation du  volume  de  la  glace  : mais 
je  ne  crois  pas  que. ce  foit-là  la  prin- 
cipale ; & voici  comment  je  croirois 
pouvoir  rendre  raifon  de  la  force  pref- 
que  invincible  avec  laquelle  fe  fait 
cette  expanfion. 

L’air  raffemblé  en  bulles  efl  incon- 
îeflablement  la  caufe  immédiate  de 
l’augmentation  du  volume  , puifque 
fans  l’interruption  qu’il  caufe  dans  la 
maffe , l’eau  fe  contiendroit  dans  un 
moindre  efpace  ; & les  chofes  doi- 
vent être  ainfi  , quand  même  cet  air 
ne  feroitaucun  effort  pour  s’étendre.. 
Mais  il  fe  raffemble  d’autant  plus  d’air 
en  bulles , qu’il  en  fort  davantage  des 
pores  oii  il  efl  naturellement  logé  r 
X expanfion  du  volume  vient  donc 
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originairement  de  la  caiife  , ( telle 
quelle  puilTe  être  ) qui  rétrécit  les 
pores  de  Teau  , & qui  la  condenfe  : 
or  celle  qui  condenfe  l’eau  , & qui  la 
rend  un  corps  dur  , eft  fans  doute  la 
même  qui  durcit  les  autres  matières 
lorfqu’ime  caufe  interne  celfe  d’entre- 
tenir leur  fluidité  ; & nous  lavons  par 
mille  exemples  familiers  avec  quelle 
puifTance  elle  agit  j comme  la  con- 
denfation  de  l’eau  ed  plus  forte  & 
plus  prompte  , quand  le  froid  ed  plus 
âpre  , en  pareil  cas  la  glace  doit  être 
plus  remplie  de  bulles  d’air , avoir  un 
plus  grand  volume  y & être  capable 
d’un  plus  grand  effort  , ce  qui  s’ac- 
corde parfaitement  avec  l’expérience. 

Quand  les  rivières  ou  les  étangs  fe 
gelent , la  glace  commence  toujours 
par  la  fuperfîcie  de  l’eau  , quoi  qu’en 
dife  un  Auteur  célébré,  qui  a été 
trompé  fans  doute  , par  le  témoigna- 
ge unanime  des  bateliers , des  meû- 
niers  , & généralement  de  tous  les 
ouvriers  qui  travaillent  fur  les  eaux 
courantes.  Ces  fortes  de  gens  fou  tien- 
nent opiniatrément  que  la  glace  fe 
forme  d’abord  au  fond  de  l’eau  7 & 
qu’elle  fumage  enfuite*  L’unanimité 
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d’erreur , parmi  des  gens  qui  font  à por-  ■■  ■! 
tée  de  voir  les  mêmes  chofes,  ma  xii. 
faitfoupçonner  que  quelque  fait  mal  LEÇONa 
interprété  y donnoit  occafion  ; & vé- 
ritablement en  examinant  la  chofe  de 
près  , j’ai  vu  ce  qui  peut  faire  pren- 
dre le  change  à des  gens  fans  princi- 
pes , & qui  s’en  tiennent  aux  premiè- 
res apparences.  Quand  une  riviere  eft 
prife  par  la  gelée,  fi  l’on  en  coupe  un 
glaçon  à quelque  diftance  du  bord  „ 

& qu’on  l’enleve  , un  inftant  après 
on  voit  paroître  à l'embouchure  du 
trou  une  malle  de  glace  imparfaite  , 
comme  fpongieufe , remplie  de  terre 
ou  d’autres  faletés  , & que  les  gens  de 
riviere  appellent  Boudin  ; on  feroit 
tenté  de  croire  quelle  s’élève  du  fond , 
fi  l’on  ne  favoit  pas  que  le  froid  qui 
fait  glacer  vient  de  l’athmofphere , & 
que  cette  caufe  ne  peut  avoir  fon  ef- 
fet au  fond  de  l’eau  , fans  ^voir  fait 
geler  auparavant  toute  celle  qui  eft 
au-deftùs.  Mais  quand  même  on  igno- 
reroit  ce  principe,  il  fiiffit  de  fonder 
le  fond , où  l’on  ne  trouve  jamais  de 
glace  , où  la  terre  eft  le  plus  fou- 
vent  d’une  autre  couleur  que  celle 
dont  le  bouzin  eft  rempli  ; d’ailleurs 
Tome  I K L 
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cette  faleté  qui  enimpofe,  ne  fe  trou- 
ve pas  dans  des  glaçons  qui  ont  5 à 
6 pouces  d’épaiffeur  , comme  elle  de- 
vroit  y être  cependant  , s ils  venoient 
du  fond. 

Pour  favoir  la  vraie  origine  de 
cette  forte  de  glace  , il  faut  obferver 
que  la  gelée  fait  prendre  les  eaux 
courantes  tout  autrement  que  celles 
quon  nomme  dormantes  ; & que  la 
glace  des  unes  différé  beaucoup  de 
celle  des  autres  par  fa  dureté  , fa  cou- 
leur , fa  tranfparence  : quand  le  froid 
agit  fur  une  eau  tranquille , il  fe  com- 
munique uniformément  dune  couche 
à Fautre  ; les  parties  fe  lient  égale- 
ment, & fair  qui  s en  échappe  , ga- 
gnant toujours  le  deffous , en  inter- 
rompt moins  la  continuité  ; ainfi  cet- 
te glace  eif  communément  la  plus 
dure,  la  plus  unie,  la  plus  claire,  & 
d’une  couleur  plus  femblable  à celle 
de  l’eau.  Il  n’en  efl  pas  de  même  des 
glaçons  qu  on  voit  flotter  fur  les  rivie- 
reé  , lorfqu’elles  charient  : ils  font  plus 
opaques  , d’une  couleur  blanchâtre  ; 
ils  ont  moins  de  confiflance  ; le  def- 
fous & les  bords  font  chargés  d’une 
épaiffeur  affez  confidérable  de  bouzin. 
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C’eft  une  erreur  de  croire  que  ces«™— 
glaçonfs  flottants  foient  détachés  des  x 1 L 
bords  , ou  par  la  chaleur  du  foîeil  ,Lbçon* 
ou  par  les  foins  de  quelques  meûniers 
qui  rompent  en  certains  endroits  la 
glace  qui  les  incommode  ; car  la 
riviere  charie  la  nuit  comme  le  jour  ; 

& la  grande  quantité  de  glaçons  dont 
elle  eh  continuellement  couverte  , 
ne  peut  point  être  regardée  comme 
rouvrage  d un  petit  nombre  de  parti- 
culiers. Mais  voici  ce  qui  arrive. 

Quand  la  gelée  eh  allez  forte , non- 
feulement  l’eau  fe  glace  aux  bords  & 
dans  les  anfesoù  elîen’eh  point  agitée 
par  k courant , mais  aufli  dans  les  en- 
droits où  fes  parties  n ont  aucune  vî- 
tefle  refpe&ive , c’eA-à-dire , où  elles 
n’ont  qu’un  mouvement  commun,  qui 
ne  les  déplace  point  les  unes  à l’égard 
des  autres  ; ce  font  ces  endroits  qu’on 
nomme  miroirs  , qu’on  voit  communé- 
ment aux  grandes  rivières , & où  l’eau 
femble  être  dormante,  parce  qu’on 
n’y  apperçoit  point  de  flots.  Lors 
donc  que  la  fuperficie  d’un  de  ces  mi- 
roirs efl  prife , il  en  réfulte  un  glaçon 
ifolé,  qui  fuivant  le  courant , donne 
lieu  à un  autre  de  fe  former  après  lui 
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dans  la  même  place.  Mais  comme  ces 
glaçons  font  d’abord  très-minces,  il 
n’y  en  a qu’une  partie  qui  fe  confer- 
vent  entiers  , ou  dont  les  fragments 
refient  d’une  certaine  grandeur  : les 
autres  font  brifés  & comme  broyés 
par  mille  accidents  ; de  forte  que  la 
riviere  eft  couverte  en  partie  de  grands 
glaçons  quelle  charie  gravement  , & 
en  partie  de  ces  petits  fragments  qui 
flottent  au  gré  de  l’eau,  que  le  moin- 
dre obflacle  arrête , ou  qui  font  pouf- 
fés  fous  la  glace  qui  tient  au  rivage» 
Delà  il  arrive  deux  chofes. 

Premièrement.  Comme  les  grands 
morceaux  de  glace  confervent  plus  de 
viteffe  que  les  petits  , ceux-ci  conti- 
nuellement expofés  à la  rencontre  des 
premiers  , s’amaffent  à leurs  bords  , & 
y forment  comme  une  croûte  qui  s’é- 
lève au-defîus  du  plan  ; ou  bien  paf- 
fant  deffous  , & s’y  arrêtant  par  le 
frottement,  ils  y font  fixés  par  la  ge- 
lée , & ils  augmentent  l’épaiffeur  du 
grand  glaçon.  Delà  vient  que  ces 
glaces  flottantes  font  d’une  couleur 
blanchâtre  & opaque  , & quelles 
font  moins  dures  que  celles  des  eaux 
dormantes , parce  qu’elles  font  faites  s 
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pour  la  plus  grande  partie , de  toutes 
ces  pièces  mal  jointes,  & qui  renfer- 
ment entr’eîles,  ou  beaucoup  d’air, 
ou  d’autres  matières  qui  s’y  font  mê- 
lées pendant  quelles  flottoient. 

Secondement,  Quand  ces  petits 
fragments  font  chaffés  fous  la  glace  qui 
tient  au  rirage , ils  ne  s’attachent  en- 
femble  que  fort  imparfaitement,  parce 
que  le  degré  de  froid  qui  y régné , eft  à 
peine  capable  de  geler.  Delà  vient 
ce  bouzin  dont  nous  avons  parlé  ci- 
delfus,  qui  n’eft  qu’une  glace  fpon- 
gieufe , qui  a peu  de  confiftance , & 
qu’on  trouve  toujours  fale  , parce 
qu’en  obéiflant  au  fil  de  l’eau  fous  la 
grande  glace , elle  a fouvent  touché 
le  fond  , & s’efl  chargée  de  fable  , 
d’herbes,  & généralement  de  tout  ce 
qui  a pu  s’y  attacher. 

Pour  revenir  à notre  premier  fait , 
û l’on  enleve  donc  un  morceau  de  la 
grande  glace  fous  laquelle  ell  le  bou- 
zin , celui-ci  ne  manque  pas  de  s'en  dé- 
tacher par  fon  propre  poids;  fa  chiite 
le  porte  un  peu  avant  dans  l’eau , & un 
inftant  après  , lorfqu’il  remonte  à la 
furface , il  femble  qu’il  vient  du  fond  ; 
& ceux  qui  ne  portent  point  leurs  ré- 
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flexions  au-delà  cle  cette  première  ap- 
parence , s’imaginent  qu’il  s’y  eft  for- 
mé. 


Le  milieu  d’une  grande  riviere  , ce 
qu’on  appelle  h fl  dt  T tau  , où  il  y a 
toujours  des  flots  , ne  fe  glace  point 
par  lui-même  , parce  que  fcn  mou- 
vement étant  irrégulier,  & fe  faifant 
comme  par  fauts , les  parties  qui  doi- 
vent s’unir  & s’attacher  , ne  font  ja- 
mais deux  inffants  de  fuite  à côté  les 
unes  des  autres , & la  gelée  n’a  point 
le  temps  de  les  fixer.  Une  grande  ri- 
viere ne  fe  prend  donc  entièrement 
que  quand  les  arches  d’un  pont , ou 
quelque  autre  ohftacle  arrête  les  gla- 
çons qu’elle  charie  , & leur  donne 
occanon  de  fe  joindre,  & de  fe.fou- 
der  , pour  ainfi  dire , i’un  à l’autre. 
C’efl  pour  cela  que  la  glace  d’une  ri- 
vière entièrement  prife  n’eft  point 
unie  comme  celle  d’un  étang , & qu’on 
y voit  communément  des  piles  de  gla- 
çons amoncelés  les  uns  fur  les  autres. 

Ces  fortes  d’engorgements  n’arrivent 
point , quand  les  glaçons  flottants  font 
moins  nombreux , parce  qu’ils  ont  le 
temps  de  s’écouler , ce  qui  entretient 
libres  les  paffages  les  plus  étroits , & 
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les  rivières  nen  charient  jamais  moins 
que  pendant  les  gelées  qui  tiennent  des 
deux  extrêmes  ; c’efl-à-dire,  quand  il 
gele  foiblement , ou  bien  quand  il  fait 
un  froid  excefîif.  On  conçoit  de  relie 
pourquoi  Ton  voit  flotter  moins  de  gla- 
çons lorfqu  il  gele  peu;  mais  que  le  froid 
le  plus  âpre  puiffe  avoir  le  même  effet, 
c’efl  un  paradoxe  qu’il  faut  expliquer. 

Les  glaçons  qui  flottent  quittent  les 
miroirs  où  ils  ont  été  formés  , & font 
emportés  par  le  courant , parce  que 
ces  places  font  féparées  du  rivage  ou 
des  glaces  qui  le  bordent  , par  des  fi- 
lets d’eau  dont  le  mouvement  un  peu 
moins  régulier  ne  donne  point  prife 
au  même  degré  de  froid  ; mais  cette 
raifon  ne  fubfifle  plus , dès  qu’il  gele 
affez  fort  pour  faire  glacer  non-feule- 
ment le  miroir , mais  aufîl  le  filet  d’eau 
qui  le  fépare  du  rivage  ; car  alors  l’un 
& l’autre  ne  font  qu’une  même  glace 
qui  demeure  fixe.  Ainfi  quand  le  froid 
vient  à augmenter  jufqu’à  un  certain 
degré,  au  lieu  de  multiplier  les  gla- 
çons flottants , il  en  diminue  le  nom- 
bre , parce  qu’il  arrête  beaucoup  de 
ceux  qui  auroient  flotté  par  tin  moin- 
dre froid. 
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C’eft  ainfi  qu’on  peut  expliquer  im 
fait  qui  parut  fort  fingulier  dans  le 
temps  qu’on  l’obferva , & qui  le  paroît 
encore  tellement  aujourd’hui , que 
bien  des  gens  refufent  de  le  croire  , 
quoiqu’il  foit  bien  atteflé.  Pendant 
l’hiver  de  1709,  la  Seine  ne  fut  point 
entièrement  prife;  il  y eut  toujours 
un  courant  découvert  entre  le  Pont- 
neuf  & le  Pont-royal  ; & l’on  fait 
cependant  que  cette  riviere  fe  gele 
communément  par  un  froid  de  8 ou 
10 degrés,  plus  foible  par  conféquent 
que  celui  de  1709 , qui  fut  de  I 5 deg. 

Il  eft  fingulier  de  pouvoir  dire  en 
pareil  cas , la  riviere  ne  fe  glace  point 
tout- à- fait , parce  qu’il  fait  trop  froid. 

Le  froid  fait  glacer  non-feulement 
l’eau  commune , mais  encore  toutes 
les  liqueurs  qui  tiennent  de  fa  nature , 
& généralement  toutes  les  matières 
où  elles  fe  rencontrent  en  fufüfante 
quantité  ; cependant  félon  la  quantité 
ou  la  qualité  des  fubflances  qui  font 
mêlées  avec  l’eau , fa  congélation  eft 
accompagnée  de  circonflances  diffé- 
rentes, que  nous  aurons  lieu  d’obfer- 
ver  dans  l’expérience  fuivante. 
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IL  EXPÉRIENCE* 
Préparation . 

Il  faut  expofer  en  plein  air,  pen- 
dant une  forte  gelée , ou  bien  plon- 
ger dans  un  mélange  de  glace  & de 
Tel , trois  tubes  de  verre  mince  de  7 
à 8 lignes  de  diamètre  , fermés  par 
un  bout,  & remplis  l’un  d’eau  pure  , 
l’autre  de  vin  rouge , & le  troilieme 
d’eau  dans  laquelle  on  aura  fait  dif- 
foudre  une  pincée  de  fel  commun.  On 
doit  obferver  de  minute  en  minute 
ce  qui  fe  païïe  dans  ces  liqueurs , & 
examiner  enfuite  la  glace  de  chacu- 
ne, après  lavoir  ôtée  de  fon  tube. 

E F F E T S. 

l°  L’eau  pure  fe  convertit  en  gla- 
ce avant  les  deux  autres  liqueurs  ; & 
cette  glace,  toujours  la  plus  dure&  la 
plus  folide  des  trois , ne  fe  trouve  in- 
terrompue que  par  des  bulles  d’air. 

2°  La  glace  d’eau  falée  eft  plus 
long-temps  à fe  former,  elle  eR  moins 
dure , & plus  chargée  de  fel  au  cen- 
tre que  vers  l’extérieur. 

3°  Le  vin  glacé  fe  leve  par  feuil- 
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lets  afTez  fembîables  à des  pelures  d'oi- 
gnon : les  premières  de  ces  couches 
font  inlipides  & plus  dures  que  celles 
qui  font  défions  ; & le  centre  eil  oc- 
cupé par  une  liqueur  qui  eil  fort  fpi- 
rituenfe. 


Explications . 


La  congélation  de  l’eau  n’étant 
qu’une  union  plus  intime,  & une  fixa- 
tion de  fes  parties  occafionnée  par 
l’abfence  du  feu , qui  les  tenoit  au- 
paravant plus  écartées  les  unes  des 
autres , & mobiles  entr’elles  ; cet  ef- 
fet doit  être  plus  prompt  & plus  com- 
plet dans  l’eau  pure  que  dans  toute 
autre  , parce  qu’il  n’y  a rien  qui  fup- 
plée  à la  matière  du  feu  , pour  empê- 
cher que  les  parties  ne  s’approchent  ; 
& Ton  doit  préfumer  que  la  glace 
d’une  eau  tellement  purgée  de  toute 
matière  étrangère,  qu’elle  ne  contînt 
pas  même  d’air  , fe  feroit  plus  vite , 
& deviendroit  plus  dure  que  toute 
autre. 

Par  la  raifon  du  contraire  , l’eau  fa- 
lée  fe  gele  plus  difiicilement  ; car  les 
parties  de  fel  s’oppofent  à l’union  de 
celles  de  l’eau , comme  celles-ci  em- 
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pêchent  le  Tel  de  fe  durcir  tant  qu’il  efl^?^ 
mouillé  intérieurement  : les  particu- 
les  falines  cedent  enfin  à la  force  qui 
condenfe  l’eau  , & qui  en  rétrécit  les 
pores  ; & elles  entrent  dans  la  por- 
tion qui  efi  encore  liquide  , à mefure 
quelles  font  forcées  d’abandonner 
celle  qui  devient  folide  : c’efl  pour 
cela  que  cette  glace  n a point  une  fa- 
lûre  égale  par-tout  , & que  le  milieu 
trop  chargé  de  fel  ne  fe  gele  point , 
ou  ne  prend  que  très -peu  de  confifi 
tance. 

Le  vin  eft  une  liqueur  mixte  qui 
contient  un  peu  d’efprit  & beaucoup 
de  flegme.  Or  de  ces  deux  parties  , 
il  n’y  a que  la  derniere  qui  foit  de  la 
nature  de  l’eau  , & qui  puifle  fe  ge- 
ler comme  elle  : c’efl:  pourquoi  à me- 
fure que  la  gelée  réunit  les  parties 
aqueufes , & quelle  les  lie  enfemble , 
ce  qu’il  y a de  fpiritueux  entr’elle  fe 
déplace  , & forme  une  couche  de  li- 
queur qui  fépare  cette  première  gla- 
ce d’une  autre  qui  fe  fait  plus  avant, 
à mefure  que  le  froid  pénétré.  Ainfi 
la  partie  fpiritueufe  étant  concentrée 
de  plus  en  plus , fe  trouve  fi  abondan- 
te vers  le  milieu , que  le  peu  de  fie- 
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gme  quelle  peut  contenir  encore  $ 
ne  peut  plus  fe  glacer# 

APplîcatio  ns . 

L’expérience  qu’on  vient  de  voir  i 
nous  apprend  donc  en  général  que 
l’eau  fe  gele  d’autant  plus  vite  & d’au- 
tant plus  folidement*  qu’elle  eft  moins 
mêlée  avec  des  matières  capables 
d’empêcher  l’union  & la  cohérence 
de  fes  parties  : ainfi  l’eau  de  la  mer , 
à caufe  du  fel  qu’elle  contient , ne  fe 
geleroit  point  s’il  ne  faifoit  qu’un  de- 
gré de  froid  capable  feulement  de 
glacer  les  eaux  douces  ; les  mers  du 
Nord  fe  gelent  très-profondément  % 
parce  qu’elles  font  expcfées  à un 
froid  d’une  plus  longue  durée  , & d’u- 
ne plus  grande  âpreté  que  celles  des 
autres  climats  ; c’efl-là  fans  doute  la 
principale  caufe  de  leur  congélation  ; 
mais  on  peut  ajouter  encore  que  leurs 
eaux  font  communément  moins  char- 
gées de  fels.  La  boue  des  rues , lorf- 
que  la  gelée  commence  , eh:  toujours 
moins  dure  que  la  glace , parce  que 
l’eau  s’y  trouve  mêlée  avec  une  gran-* 
de  quantité  de  terre  qui  rend  fa  con- 
gélation plus  difficile. 


Expérimentale.  133 

Les  crèmes  & les  liqueurs  glacées  1 
qu'on  fert  fur  les  tables  , font  toujours  XIL 
chargées  de  fucre  , ou  bien  elles  font  LE^0N* 
fpiritueufes  ; & c’efl  une  des  raifons 
pour  lefquelles  on  ne  peut  les  faire 
prendre  que  par  un  degré  de  froid 
beaucoup  plus  grand  que  celui  qui 
fuffiroit  pour  la  congélation  de  l'eau 
commune  : & comme  ces  liqueurs 
portent  plus  ou  moins  de  fucre  les 
unes  que  les  autres , que  celles-ci  font 
moins  fpiritueufes , celles-là  davanta- 
ge , il  arrive  que  quand  on  ne  pouffe 
point  leur  refroidiflèment  au-delà  de 
la  fimple  congélation  * il  y en  a qui 
font  fenfiblement  plus  froides  les  unes 
que  les  autres  , quoique  chacune  d’el- 
les n’ait  que  le  degré  qu'il  lui  faut 
pour  être  glacée. 

H eft  paffé  en  ufage  , parmi  les 
Phyficiens  , de  regarder  comme  un 
terme  fixe  le  degré  de  froid  qui  eft 
néceffaire  , & qui  fufKt  pour  geler 
l’eau.  M.  de  Reaumur  l'a  marqué  par 
j zéro  aux  thermomètres  comparables 
dont  il  nous  a donné  la  conflrudion  ; 

& il  part  delà  pour  compter  les  de- 
grés de  dilatation  ou  de  chaud  en 
montant  , & ceux  de  çondenfation 
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ou  de  froid  en  defcendant.  Eue  ffet , 
en  quelque  temps  & en  quelque  lieu 
quon  ait  plongé  ces  inftruments  dans 
de  la  glace  ou  de  la  neige  qui  com- 
mence à fondre  , ou  dans  de  Peau  qui 
commence  à fe  geler  , jufques  à pré- 
fent  l’expérience  a fait  voir  que  la  li- 
queur revient  toujours  au  £1  auprès 
duquel  eft  marqué  zéro  , & vis-à- 
yis  , terme  de  Lu  glace  5 ou  congélation 
de  t eau  : ce  qui  prouve  quon  a raifon 
de  regarder  comme  invariable  le  de- 
gré de  froid  qui  commence  à faire  ge- 
ler Peau.  Ce  principe  n’eft  pourtant 
recevable  quà  condition  que  le  froid 
agiffe  fur  une  eau  pure  , ou  qui  ne 
foit  point  chargée  de  quelque  matiè- 
re capable  , par  fa  quantité  ou  par  fa 
qualité  , d’en  retarder  la  congélation; 
car  fi  Pon  plongeoit  un  thermomètre 
dans  de  leau  falée , par  exemple  , juf- 
qu’à  ce  quelle  commençât  à fe  con- 
vertir en  glace  , la  liqueur  de  l’inftru- 
ment  feroit  alors  plus  bas  que  zéro , 
par  les  raifons  que  nous  avons  dites 
ci-deffus.  Avec  cette  attention  , on 
aura  donc  un  terme  fixe  , que  je  crois 
plus  commode  & plus  fûre  que  tout 
autre  , quoi  qu’en  dife  l’Auteur  anony- 
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me  d’une  brochure*  qui  parut  ici  en—™" 
1741  , & dans  laquelle  on  propofe  la  xri- 
température  des  fouterreins  profonds  * 
comme  un  terme  préférable  à celui  cription 
de  la  glace  : ces  fouterreins  fe  trou-  d^éthJ^ 
veront-ils  aufîi  commodément  & aufîi  de  d'un 
univerfelîement  que  la  glace  ou  la  nei-*Am”°" 
ge  t quand  on  les  trouveroit  ; com-  univers 
ment  fera-t-on  fur  qu’ils  font  tous^* 
d’une  température  égale , puifque  , 
fur  le  témoignage  de  M.  Cafîini  , les 
caves  même  de  l’Obfervatoire  en 
changent  fenfiblement  ? 

L’eau  des  mares  qui  fe  trouve  fou- 
vent  mêlée  avec  l’urine  des  animaux  , 
avec  les  parties  graffes  ou  falines  des 
matières  , tant  animales  que  végéta- 
les , qui  s’y  font  pourries  : ces  eaux , 
dis- je  , lorfqu’elles  fe  glacent , repré- 
fentent  fort  fouvent  des  figures  bi- 
zarres , des  deffeins  qui  ont  quelques 
reffemblances  avec  les  ouvrages  de 
l’art  , ou  même  avec  ceux  de  la  na- 
ture ; l’imagination  achevé  d’en  faire 
des  merveilles  ; pour  peu  qu’on  fe 
frappe  de  ces  accidents,  on  y voit  des 
dentelles  , des  arbres , des  animaux , 

&c.  il  n’en  a point  fallu  davantage 
pour  faire  naître  un  fyflême  : certains 
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» Auteurs  ont  prétendu  que  l’eau  dans 

x i i.  laquelle  une  plante  a péri , qui  en  con- 
iEÇON‘  tient  par  conféquent  les  principes  les 
plus  fixes  , ou  que  la  lefïive  même 
de  fes  cendres  , venant  à fe  glacer  , en 
repréfente  fidèlement  l’image  : cette 
efpece  de  réfurreftion  ou  paLingènéJic 
eft  une  chimere  que  M.  l’Abbé  de 
* Curio-  yalmont  * a prife  fort  à cœur  , mais 
U JL  quil  n’a  point  prouvée  ; car  une  feu- 
^ de  le  expérience  ne  fuffit  point  , il  faut 
fur £ la  qu’en  la  répétant  plufieurs  fois  le  mê- 
vègéi.'  me  réfultat  fe  toutienne  conftam- 
Sulfure, ment  ; & c’eft  ce  quon  ne  trouve 
dans  aucun  Auteur  digne  de  foi.  Ce 
que  difent  Boyie  & le  Chevalier  Dig- 
by  , en  faveur  de  la  palingénéfie  , 
tombe  de  foi-même  ; car  le  premier 
met  ce  prétendu  phénomène  au  rang 
des  expériences  qui  ne  réufïifient 
point , & l’autre  l’appelle  un  jeu  de 
la  nature  : c’en  eft  un  véritablement , 
qui  s’explique  en  difant  que  les  par- 
ties de  la  glace  s’arrangent  entr’elles 
relativement  à la  quantité  & à 1 ordre 
des  corps  étrangers  , qui  fe  trouvent 
mêlés  dans  l’eau  , & qui  interrompent 
ou  retardent  plus  ou  moins  la  congé- 
lation ; ou  bien  encore  félon  les  rou- 
tes 
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tes  que  prend  la  matière  du  feu  , qui 
s’évapore  de  l’eau  à mefure  que  celle- 
ci  perd  fa  fluidité. 

Les  fruits  fe  gelent  & fe  durciffent  , 
comme  on  fait  , pendant  les  hivers 
qui  font  un  peu  rudes  ; & lorfque  le 
dégel  arrive  , ils  ont  perdu  leur  goût, 
& le  plus  fouvent  on  les  voit  tomber 
en  pourriture  : ces  défordres  vien- 
nent de  ce  que  leurs  fucs  font  des  li- 
queurs dont  l’eau  fait  une  grande  par- 
tie ; la  gelée  les  décompofe  comme  le 
vin  de  notre  expérience  , & les  par- 
ties aqueufes  deviennent  des  petits 
glaçons  dont  le  volume  augmente  , 
qui  brifent  & qui  crevent  les  petits 
vaifleaux  dans  lefquels  ils  font  renfer- 
més. 

Il  arrive  quelque  chofe  de  fembla- 
Me  aux  animaux  mêmes  qui  habitent 
les  pays  froids  : c’eA  une  choie  aflez 
commune  d’y  voir  des  gens  qui  ont 
perdu  le  nez  ou  les  oreilles  , pour 
avoir  été  expofés  à une  forte  gelée  : 
ces  accidents  font  plus  rares  dans  les 
climats  tempérés  ; mais  on  en  voit 
cependant  de  temps  en  temps  des  exem- 
pies. 

Quand  les  corps  organisés  ont  été 

Tome  IF*  M. 
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gelés , on  ne  peut  efpérer  de  les  faite 
ver  qu’en  les  faifant  dégeler  fort  lente* 
ment,  enles  tenant,  par  exemple , quel- 
que temps  dans  la  neige  avant  que  de  les 
expofer  à un  air  doux , afin  de  donner  le 
temps  aux  parties  de  reprendre  Tordre 
qu’elles  ont  perdu  ; fans  cette  précau- 
tion , la  fluidité  revenant  aux  parties  à 
qui  elle  convient , avant  que  les  vaif- 
feaux  qui  ont  été  forcés  foient  confoli- 
dés,  lesfucs  ou  les  humeurs  s’extrava- 
fent  ou  bien  leurs  principes  demeurent 
défunis. 

Il  n’en  efl  point  du  froid  qui  fait  ge* 
1er  l’eau  pure , comme  du  degré  de  cha- 
leur qui  la  fait  bouillir  dans  un  vafe  ou-» 
vert.  L’eau  qui  bout  ne  devient  jamais 
plus  chaude  ; mais  celle  qui  efl  parve- 
nue à la  congélation  , peut  devenir 
beaucoup  plus  froide  , de  deux  maniè- 
res : premièrement , fi  elle  demeure  ex- 
pofée  à une  gelée  qui  augmente  de  plus 
en  plus  ; car  alors  elle  fe  refroidit  au- 
tant que  l’air  qui  la  touche  , & cet 
effet  lui  efl  commun  avec  tous  les 
autres  corps  qui  y font  expofés 
comme  elle  : fecondement , fi  on  la 
mêle  avec  certaines  matières  qui  puif- 
fenî  la  pénétrer  9 & quelle  pénétré 
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elle-même  en  fe  fondant.  Les  fels 
concrets  , c’eft-à-dire , ceux  qui  ont 
la  confiftance  de  folide  , font  connus 
pour  avoir  fpécialement  cette  pro- 
priété : mais  ils  ne  font  pas  les  feuls  ; 
plufieurs  liqueurs  refroidirent  la  gla- 
ce comme  eux  , & même  davantage. 
Quant  au  refroidiffemenl  qui  vient 
de  fathmofpliere  , il  fuifit , pour  s’en 
convaincre  , de  plonger  dans  la  glace 
ou  dans  la  neige  qui  eft  expofée  à l’air 
un  thermomètre  , lorfqu’ayant  été 
expofé  de  même , il  fe  trouve  de  pîu- 
lieurs  degrés  plus  bas  que  le  terme  de 
la  congélation  ; car  cette  immerfion 
ne  faifant  point  remonter  la  liqueur  , 
on  voit  évidemment  que  le  froid  efl 
le  même  dans  l’eau  gelée  que  dans  l’ath- 
mofphere  ; c’efi-à-dire  , plus  grand 
que  celui  qui  fuffit  pour  glacer  l’eau 
fimplement.  Je  ne  m’arrêterai  donc 
qu’aux  refroidiffements  artificiels  , à 
ceux  que  l’on  fait , en  mêlant  avec  la 
glace  des  fels  ou  quelqu’autre  ma- 
tière. 


M z 
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III.  EX  P É R I E N CE. 

Préparation. 

On  entoure  de  glace  pilée  ou  d& 
neige  la  boule  d’un  petit  thermomè- 
tre placée  dans  un  vaiffeau  : on  at- 
tend que  la  liqueur  fe  foit  fixée  ait 
terme  de  la  congélation  : alors  fi  l’on 
Jette  deffus  la  glace  une  once  ou  deux 
de  quelque  fel  que  ce  foit  : 

Effets. 

Peu  de  temps  après  , le  fond  du 
Yafe  fe  remplit  d’eau  falée  , & l’on 
voit  defcendre  la  liqueur  du  thermo- 
mètre au- de  flous  du  terme  où  elle  s’é~ 
îoit  fixée. 

Explications . 

Delà  glace  qui  fe  fond  enferefroî- 
diflant,  qui  ceffe  d’être  , par  un  plus 
grand  froid  , ce  quelle  ne  peut  être 
que  par  le  froid  même  , efl  un  phé- 
nomène fingulier  , & qu’il  rfefl  pas 
facile  d’expliquer  : les  difficultés  aug- 
mentent encore  , quand  on  s’arrête 
aux  idées  que  la  plupart  des  Phyfl- 
dens  fe  font  faites  de  la  nature  des 
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fluides  : car  fi  leur  état  confide  dans  XIo^ 
lin  mouvement  atluel  ,-  & que  l’eau  sç 
fe  refroidifTe  par  le  mélange  des  fels  , 
parce  que  fes  parties  , comme  fixées 
par  les  particules  falines  , ne  peuvent 
plus  fe  mouvoir  avec  la  même  vîtefie 
qu’auparavant  ; * comment  ces  me-  'Mim, 
mes  fels  mêlés  avec  la  glace  font-ils 
renaître  la  liquidité  ? Eil-ce  que , con- 1700 
tre  leur  coutume  , ils  y raniment  le114’ 
mouvement  ? ou  bien  le  froid  qui  aug- 
mente n’efï-il  plus  le  ligne  du  mou- 
vement rallenti  ? Pour  moi,  comme 
je  l’ai  déjà  dit  plufieurs  fois  , ne  voyant 
nulle  née eflité  d’admettre  cette  agita- 
tion particulière  & aduelle  dans  les 
liquides  , je  m’en  tiens  toujours  à la: 
mobilité  refpeélive  de  leurs  parties  7 
que  je  regarde  comme  la  feule  condi- 
tion effentielle  à cet  état.  Je  ne  crois 
pas  non-plus  que  les  fels  qui  font  dif- 
fous  dans  l’eau  , prudent  par  eux-mê- 
mes en  fixer  les  parties  , & les  empê- 
cher dérouler  les  unes  fur  les  autres  7 
puifqu’au  contraire  les  eaux  falées  ne 
fe  glacent  que  difficilement. 

Je  conje&ure  donc  que  le  refroidif- 
fement  de  la  glace  , par  le  mélange 
des  fels  y fe  fait  à peu  près  comme  ce- 
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lui  de  l’eau  ; l’humidité  pénétré  le  feî , 
le  divife  & le  met  en  état  de  faire  la 
même  chofe  à l’égard  de  la  glace  ; les 
deux  matières  fe  pénètrent  mutuelle- 
ment à mefure  quelles  fe  fondent,  & 
les  parties  de  l’une  parcourant  rapide- 
ment les  pores  de  l’autre  , en  châtient 
pour  un  temps  la  matière  du  feu  qui  s’y 
trouve  encore  ; & delà  il  naît  une  plus 
grande  privation  de  chaleur  dans  le 
mélange  : j’appuie  cette  penfée  fur 
les  obfervations  fuivantes. 

1°  Quand  les  grains  de  feîs  qu’on 
mêle  avec  la  glace  font  gros  & bien 
fecs  , on  entend  pétiller  & craquer 
tout  le  mélange  ; & l’on  apperçoitaf- 
fez  fouvent  de  petits  éclats  de  glace 
qui  s’élancent  ou  qui  fautent , ce  qui 
dénote  que  la  pénétration  fe  fait  avec 
violence  , & que  les  deux  matières 
n’agiffent  pas  feulement  l’une  fur  l’au- 
tre par  les  furfaces. 

2®  A mefure  que  le  refroidiffement 
fe  fait  , il  s’amafTe  au  fond  du  vafe  une 
eau  qui  eif  chargée  de  fel;  ce  qui  mar- 
que une  fufion  réciproque  des  deux 
matières  , & cette  condition  eft  fi  né- 
ceffaire  , que  quand  on  y met  obfta- 
çle , le  mélange  demeure  fans  effet  7 
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comme  je  lai  éprouvé  moi-même 
d’après  M.  de  Reaumur,  en  mettant 
ensemble  de  la  glace  & du  fel  que  j’a- 
vois  defféchés  par  un  froid  de  1 2 ou 
14  degrés  ; dès  qu’il  n’y  a point  d’hu- 
mide pour  fondre  le  fel , & pour  le 
mettre  en  état  d’entamer  la  glace  9 
l’un  & l’autre  mêlés  enfembîe  , de- 
meurent au  même  degré  de  froid 
qu’ils  ont  acquis  féparément.  Mais  fi 
l’on  répété  la  même  expérience  en 
employant  de  l’efprit  de  nitre  ou  de 
fel  marin  , au  lieu  de  fel  concret , le 
refroidifTement  augmente  confidéra- 
blement  , parce  que  cette  liqueur  fa- 
line  effc  toujours  en  état  de  pénétrer 
la  glace.  En  procédant  ainfi , on  peut 
faire  un  froid  artificiel  qui  égale  pres- 
que deux  fois  celui  du  fameux  hiver 
de  1709 , ou  qui  repréfente  dans  ces 
climats , la  gelée  qui  régné  allez  com- 
munément en  Laponie. 

3°  Pendant  tout  le  temps  que  la 
glace  fe  refroidit , & que  les  deux  ma- 
tières fe  pénètrent  réciproquement , 
on  obferve  autour  du  vafe  qui  con- 
tient le  mélange  , une  vapeur  épaiffe 
qu’on  peut  attribuer , avec  allez  de 
yraifemblance , au  feu  qui  s’exhale  3 
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& qui  emporte  avec  lui  des  parties 
aqueufes  qui  fefont  trouvées  expofées 
à fon  choc. 

Mais  , dira-t-on , fi  la  matière  du 
feu  efl  la  caufe  générale  de  la  fluidi- 
té , & que  l’eau  ne  devienne  glace 
que  quand  elle  en  efl  dépourvue  à 
un  certain  point , comment  fe  peut- 
il  faire  qu’une  plus  grande  difette  de 
cette  matière  , rende  la  glace  liqui- 
de ? 

Je  réponds  à cette  difficulté  , que 
ce  n’eft  point  parce  qu’il  y a moins 
de  feu  dans  la  glace  qu’elle  fe  conver- 
tit en  eau,  mais  parce  qu’on  fubfiitue 
au  feu  qui  en  eft  forti , & qui  conti- 
nue de  s’exhaler,  une  autre  matière 
qui  fe  loge  entre  les  parties  , & qui 
les  rend  mobiles  les  unes  à l’égard  des 
autres*  Quoique  le  feu  foit  la  caufe  la 
plus  générale  de  la  liquidité  , il  n’efl 
point  la  feule  qui  puiffe  faire  naître 
ou  entretenir  cet  état  : il  fuffit  qu’une 
matière  interpolée  empêche  les  par- 
ties d’un  corps  de  fe  joindre  , & qu’elle 
ne  leur  ferve  pas  de  lieu  commun  ; ce 
corps  auffi-tôt  efl  un  fluide  , quelque 
degré  de  froid  qu’il  ait  d’ailleurs  ; c’efl 
ainû  que  les  efprits  de  vin  A de  fel , de 

mitre  ? 
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filtre  . &c.  meles  avec  1 eau  en  fufKfante 
. quantité  , empêchent  fa  congélation  , 
& lui  rendent  fa  fluidité  quand  elle  la 
perdue  ; les  fels  extrêmement  divifés 
par  la  diffolution  , produifent  le  mê- 
me effet , & par  la  même  raifon. 

A cette  occafion  , nous  remarque- 
rons un  fait  qui  eff  fort  fingulier  : 1 ef- 
pnt-de-vin  mêlé  avec  la  glace  la  fait 
fondre  & la  refroidit  confidérable- 
ment  : fi  on  le  mêle  avec  de  leau  , il 
fait  tout  le  contraire  ; le  mélange  de- 
vient fenfibîement  plus  chaud  que  ne 
letoient  les  deux  liqueurs  avant  leur 
union.  Ces  deux  effets  qui  font  fi  fort 
oppofés  , dépendent  de  bien  peu  de 
chofe  ; car  un  degré  de  plus  ou  de 
moins  fait  que  de  beau  devient  glace  , 
on  que  la  glace  retourne  en  eau  : ce- 
pendant on  ne  peut  s’en  prendre  qu’à 
cette  différence  d’état  ; & s’il  eff  per- 
mis de  conjeéhirer  , quand  on  man- 
que de  raifons  évidentes,  voici  com- 
ment j effaierois  d’expliquer  ce  dou- 
ble phénomène. 

Le  mélange  de  glace  & d’efprit- 
de-vm  fe  refroidit , parce  que  ces  deux 
matières  fe  pénétrent  réciproque- 
ment , & que  l’une  enfilant  les  po- 

Terne  I K ivj 
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Tes  de  l’autre  , en  chaffe  la  matière  du 
xi  i.  feu  , comme  je  l’ai  dit  ci-deffus  à l’é- 
U?0N'  gard  du  fel  ; la  double  pénétration 
que  je  fuppofe  ici  paroît  prouvée 
d’ailleurs  ; car  M.  de  Reaumur  a fait 
«Mot. voir  * que  le  volume  de  l’eau  & de 
dci’Ac.  l’efpnt- de-vin  mêlés  enfemble,  n’éga- 
p.'lc  point  celui  que  ces  deux  liqueurs 
J*8-  ont  féparément  ; il  faut  donc  qu’en 
s’uniffant  , elles  fe  logent  l’unê  dans 
l’autre.  Mais  quand  une  liqueur  en  pé- 
nétré une  autre , & quelle  chaffe  de- 
vant elle  la  matière  du  feu  qu’elle  ren- 
contre dans  les  pores  , elle  frotte  né- 
ceffairement  les  parois  de  ces  mêmes 
pores , dont  les  parties  extrêmement 
mobiles  fe  mettent  à tourner  fur  elles- 
mêmes  fans  fe  déplacer  ; & fi  la  pé- 
nétration eft  réciproque  , il  doit  naî- 
tre dans  tout  le  mélange  un  mouve- 
ment inteftin  , une  forte  de  fermen- 
tation qui  ne  va  guere  fans  chaleur , 
parce  que  le  peu  de  feu  qui  refle  fe 
trouve  animé  par  cette  agitation  : ainfi 
l’efprit-de-vin  refroidit  la  glace,  parce 
qu’en  la  pénétrant  il  n’opere  qu’une 
plus  grande  difette  de  feu  ; mais  il 
échauffe  l’eau  , parce  qu’en  lui  faifant 
perdre  une  partie  de  fon  feu , il  pro- 
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cure  à celui  qui  refie  une  augmenta- 
tion de  mouvement  qui  fupplée  à la 
quantité  qui  manque. 

A P P L I C A T I O N S. 

Pour  faire  glacer  la  crêm&  ? les  li- 
queurs & les  fruits  , on  fe  fert  pen- 
dant l’été , dans  les  offices , & chez  les 
limonadiers , de  la  glace  qu’on  a gar- 
dée dans  des  fouterreins , & qui  n’a 
plus  que  le  degré  de  froid  néceffairé 
pour  être  dans  cet  état  ; fi  on  Fem- 
ployoit  feule , elle  ne  pourrait  point 
faire  geler  de  l’eau  pure  , ni  à plus 
forte  raifon  des  matières  graffes  , fpi- 
ritueufes  , & chargées  de  fucre  ? parce 
qu’en  communiquant  de  fon  froid , 
elle  reçoit  une  partie  de  la  chaleur 
du  corps  qu’elle  refroidit  ; & l’un  & 
l’autre  après  cette  communication  ré- 
ciproque ? demeurent  toujours  moins 
froids  que  de  la  glace  qui  n’ell  point 
fondue  ; on  efl  donc  dans  Fufage  de 
la  refroidir  artificiellement , en  y mê- 
lant quelque  fel  ; celui  qu’on  emploie 
le  plus  communément  efl  le  fel  qu’on 
tire  de  la  mer , ou  des  mines  , pour  af- 
faifonner  les  aliments  ; on  en  met  envi- 
ron une  partie  contre  deux  de  glace 
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pilée,  on  mêle  promptement  î’un  avec 
l’autre  , & Ion  y plonge  un  canon 
de  fer-blanc  ou  d’argent  qui  contient 
la  liqueur  quon  veut  faire  glacer. 
Quand  on  veut  hâter  cette  congéla- 
tion , il  faut  agiter  continuellement 
le  vaiifeau,  & ratifier  la  glace  à me- 
fure  qu’elle  s’attache  aux  parois  inté- 
rieures , afin  que  les  parties  qui  font 
vers  le  centre , changent  de  place,  & 
viennent  à leur  tour  à l’endroit  oii 
régné  le  plus  grand  froid.  Ces  mou- 
vements procurent  encore  un  autre 
avantage  ; ils  empêchent  que  la  li- 
queur qui  fe  gele  ne  fe  convertiffe  en 
glaçons  , & ils  ne  lui  laiffent  prendre 
que  la  confiflance  de  neige.  On  a 
raifon  de  fouhaiter  que  cela  foit  ainfi  ; 
car  comme  l’eau  qui  fe  gele  tranquil- 
lement fe  deffaifit  en  partie  des  matiè- 
res étrangères  quelle  contient  , ces 
fortes  de" liqueurs  en  fe  glaçant  en  re- 
pos fe  décompoferoient , & leurs  gla- 
çons fe  trouveroient  toujours  prefqtie 
infipides.  La  dofe  du  fel  qu’on  doit 
employer  avec  la  glace  pour  la  refroi- 
dir , n’eft  point  une  chofe  indifféren- 
te ; h Ton  ifen  met  point  allez , la  pé- 
nétration mutuelle  d’où  dépend  le 
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refroidifTement , n’eft  ni  afTez  prom- 
pte , ni  afTez  complette  ; fi  Y on 
met  trop  , ce  qui  ne  Te  fond  point , 
efl  un  corps  étranger  , qui , toujours 
plus  chaud  que  la  glace  , la  fait  fon- 
dre par  le  feul  attouchement  des  fur- 
faces  , & par  conféquent  fans  la  re- 
froidir. Pour  éviter  ces  deux  incon- 
vénients , on  doit  prendre  pour  réglé 
de  mêler  avec  la  glace  à peu  près  au- 
tant de  Tel  que  l’eau  la  plus  froide  en 
peut  difToudre. 

Dans  les  pays  de  gabelles  où  le  feî 
marin  coûte  16  fols  la  livre  , des  rai- 
fons  d’économie  ont  fait  chercher 
quelqu’autre  Tel  de  moindre  prix* 
qu’on  pût  lui  fubflituer  pour  refroidir 
la  glace  : on  s’eft  fervi  avec  fuccès  du 
falpêtre  le  plus  commun  , de  celui  de 
la  première  cuite  , c’efï-à-dire  , qui 
n’a  encore  eu  qu’une  façon  , & qu’on 
peut  avoir  pour  6 ou  7 fols  la  livre. 
La  réuffite  de  cette  épreuve  , & l’o- 
pinion où  l’on  eû  qu’il  y a dans  l’air 
des  parties  nitreufes  qui  font  la  prin- 
cipale caufe  de  fon  refroidifTement  * 
ont  fait  préfumer  que  le  falpêtre  étoit 
le  plus  puifTant  de  tous  les  Tels  pour 
♦refroidir  la  glace  ; ce  fentiment  eil 
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devenu  fort  commun  , & quelques 
i^çon  Savants  uiême  Font  avancé  fans  preu- 
ves : mais  M,  de  Reaitmur  ayant  exa- 
41  Mém.  miné  * , le  thermomètre  à la  main  , 
Je  vac . |a  valeur  de  chaque  fel  pour  cet  effet , 

des  Sc.  t*A 

3734.  ^.a  reconnu  que  le  lalpetre  par  lui-me- 
357.  me  ne  procure  qu’un  foible  refroidif- 
fement , & que  Iorfqu’il  en  opéré  un 
plus  grand  , c’ed  moins  en  qualité  de 
falpêtre  qu’en  vertu  du  fel  marin  avec 
lequel  il  efï  mêlé  , & dont  on  le  dé- 
pouille par  la  fécondé  & par  la  troi- 
lieme  cuites. 

Par  cette  épreuve  non-feulement 
on  corrige  une  erreur  qui  commen- 
çoit  à gagner  ; mais  on  nous  fournit 
un  moyen  affez  hmple , & plus  fur 
que  ceux  qui  font  en  ufage  , pour 
connoître  la  meilleure  poudre  à ca- 
non ; car  comme  le  falpêtre  en  fait 
la  principale  partie , & que  le  foufre 
& le  charbon  qui  n’y  entrent  qu’en  pe- 
tite quantité  > ne  font  point  capables 
de  refroidir  la  glace  ; il  ed  évident 
que  de  plufieurs  fortes  de  poudres 
celle-là  doit  pafler  pour  la  meilleure 
qui  fait  prendre  à la  glace  un  moin- 
dre refroidifîement , car  c’ed  une  mar- 
que qu  elle  ed  faite  avec  le  falpêtre  le 
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plus  raffiné , le  plus  dépouillé  de  fel  ï 
marin.  L 

Le  falpêtre  non-raffiné  , ou  le  fel 
qu’on  en  tire  , & qifon  n’emploie 
point  aux  ufages  ordinaires  à caufe 
de  l’amertume  qui  lui  refie,  ne  font 
pas  les  feules  matières  dont  on  puiffe 
fe  fervir  pour  refroidir  la  glace , au  lieu 
du  fel  qu’on  acheté  aux  gabelles.  Si 
l’on  veut  épargner  la  dépenfe,  on  peut 
employer  la  fonde , non  pas  celle  qui 
vient  d’Alicante  , & qui  en  porte  le 
non,  mais  une  autre  efpece  qu’on  ap- 
pelle Varie , qui  fe  fait  communément 
fur  les  côtes  de  Normandie , &quin’efl 
autre  chofe  que  la  cendre  de  l 'Algue  , 
& de  quelques  autres  plantes  marines 
qu’on  y brûle  en  grande  quantité.  Cet- 
te foude  la  moins  bonne  de  toutes  , 
& la  moins  e filmée  dans  l(p  commer- 
ce , ne  coûte  que  2 fols  la  livre , & 
elle  refroidit  aflez  la  glace  pour  tenir 
lieu  de  fel  marin  , & même  pour  lui 
être  préférée  à certains  égards  ; car 
quoiqu’elle  faffe  un  refroidiffement 
moins  grand  que  lui  , dans  tous  les- 
cas  où  Ton  ne  fe  pique  point  d’opé- 
rer en  5 ou  6 minutes  , elle  exige 
moins  de  foins  , pour  empêcher  qui! 


2.  Leçons  de  Physique 
ne  fe  faffe  des  glaçons , & elle  confer- 
ve  plus  long-temps  bonnes  à prendre 
'les  liqueurs  quelle  a converties  en 
neige. 

Comme  l'évaporation  du  feu  qui 
paffe  de  l’eau  dans  l’air  , à mefure 
que  Pathmofphere  fe  refroidit , occa- 
sionne la  congélation  , auffi  lorfque 
le  feu  fe  ranime  dans  l’air , & qu’il  ren- 
tre dans  la  glace  en  fuffifante  quanti- 
té, il  la  fait  fondre,  il  lui  rend  fa 
première  fluidité  ; & c’efl  ce  qu’on 
nomme  dégel.  Le  feu , pour  produire 
ce  dernier  effet,  agit  non-feulement 
par  lui-même  , mais  encore  par  les 
parties  folides  des  corps  qu’il  anime  , 
Si  qui  ont  plus  de  prife  que  lui-mê- 
me fur  la  glace  ; par  confëquent  à 
chaleur  égale,  la  glace  fe  fond  d’au- 
tant plus  vite  qu’elle  eft  touchée  par 
des  matières  plus  denfes  : fa  diffolu- 
tion  fe^fait  donc  plus  promptement 
dans  l’eau  que  dans  l’air  ; suffi  remar- 
que-t-on que  le  dégel  n’eft  jamais 
plus  général , & ne  fait  des  progrès 
û rapides  , que  par  un  vent  du  Sud  , 
parce  qu’aîors  l’air  eft  communément 
plus  doux  & .plus  humide. 

Quand  îe  dégel  eft  commencé  3 
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s’il  fur  vient  une  nouvelle  gelée,  rhu-—*—^ 
midité  abondante  qui  mouille  la  fur-  J1  K 
face  de  la  terre  & le  pavé  des  rues , ïON* 
devient  une  glace  continue  qu’on 
nomme  verglas  , & fur  laquelle  il  eft 
difficile  de  marcher , parce  que  fe 
conformant  aux  inégalités  du  terrein, 
elle  préfente  continuellement  aux 
pieds  des  plans  différemment  inclinés 
& fort  gliffants* 

L’eau  qui  dégoutte  des  toits  & des 
endroits  qui  ont  été  couverts  de  nei- 
ge dans  ces  fortes  d’occafions , forme 
des  glaçons  pendants  qui  prennent  dif- 
férentes figures  , fuivant  les  circonfian- 
ces  qui  accompagnent  ces  écoulements 
& le  degré  de  froid  qui  les  faifit. 

Mais  un  des  plus  âinefles  effets  de 
ces  faux  dégels , c’efl  d’abreuver  d’eau 
les  terres  enfemencées  ; car  auffi-tôt 
que  la  gelée  furvient  , la  racine  dit 
grain  & fa  tige  naifîante  fe  trouvent 
enveloppées  de  glace  qui  les  froiffe, 
qui  les  coupe  , & qui  fouvent  les  fait 
périr. 
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XIII.  LEÇON. 

Zte  /<#  nature  £5?  propriétés  du 
Feu . 


CE  que  le  vulgaire  appelle  /Vz/,: 

n’eil  à proprement  parler  qu’un 
corps  embraie , dont  les  parties  fe  dé- 
funiffent  ou  s’évaporent  en  fumée , en 
flamme , en  vapeur , &c.  mais  cette 
efpece  de  diffolution,  cet  embrafe- 
rnent  que  l’on  connoît  tant , & fur  le- 
quel le  commun  des  hommes  réflé- 
chit fl  peu , 11’efl:  encore  aux  yeux  du 
Phyflcien  que  l’effet  ( toujours  admi- 
rable) d’une  caufe  fecrete  qui  pique 
extrêmement  fa  curioflté , & qui  fe 
dérobe  à fes  recherches.  Comme  les 
objets  nous  échappent , quand  nous 
les  confldérons  de  trop  loin  , aufli  ne 
les  voyons  - nous  que  confufément 
quand  nous  en  fommes  trop  près  : le 
feu  naît  avec  nous 9 il  pénétré  notre 
propre  fubflance  , fes  effets  nous  fui- 
vent  par-tout  ; rien  ne  nous  eft  plus 
familier  3 & c’efl:  peut-être  uite  des 
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raifons  qui  nous  empêchent  de  con-?^? 
noître  fa  nature  , & qui  font  que  la 
Phyfique  la  plus  éclairée  ne  peut  en-  Es°' 
core  offrir  que  des  probabilités  fur 
cette  grande  queflion.  Après  une  étu- 
de de  deux  ou  trois  mille  ans  , après 
les  méditations  des  Defcartes  , des 
Newton  , des  Malbranche  ; après  les 
obfervations  & les  expériences  des 
Boyle , des  Boerhaave , des  Reaumur , 
des  Lemery  , &c.  nous  en  fomtnes  en- 
core à favoir  définitivement  ii  le  feu 
eft  une  matière  fimple  , inaltérable  , 
defhnée  à produire  par  fapréfence  ou 
par  fon  a&ion , la  chaleur , l’embrafe- 
ment , la  diffolution  des  corps  ; ou 
bien  fi  fon  effence  confifle  dans  le 
mouvement  feul , ou  dans  la  fermen- 
tation des  parties  qu’on  nomme  in- 
jlammabUs , & qui  entrent  comme  prin- 
cipes, en  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité , dans  la  compofition  des  mixtes. 

A la  vérité  cette  derniere  opinion 
n’a  plus  guere  de  partifans,  & ceux 
qui  la  foutiennent  encore  attribuent 
communément , ou  à l’éther  , ou  à la 
matière  fubtile  le  mouvement  primi- 
tif, ce  mouvement  inteflin  des  par- 
ties y en  quoi  ils  font  çonMer  la  na- 
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ture  du  feu , ce  qui  rapproche  beau- 
coup les  deux  fentiments. 

Puifqu’iî  faut  donc  revenir  à une 
matière  qui  eft  comme  le  principe  du 
feu,  & fans  laquelle  le  mouvement 
qui  lui  eft  propre  n’auroit  pas  lieu , 
j’aime  autant  dire  avec  la  plupart  des 
Phyficiens,  qu’il  y a dans  la  Nature 
un  fluide  propre  à cet  effet,  créé  tel 
dès  le  commencement , & qui  n’a  be- 
foin  que  d’être  excité  pour  agir  : que 
ce  foit  l’éther  , que  ce  foit  le  premier 
ou  le  fécond  élément  de  Defcaries  , 
c’eft  ce  que  je  n’examine  point  ici;  le 
nom  n’y  fait  rien  : & comme  la  Na- 
ture ne  produit  les  êtres  qu’avec  épar- 
gne , tandis  quelle  multiplie  leurs  pro- 
priétés avec  profufion  , je  fuis  très- 
porté  à croire  que  c’eft  la  même  ma- 
tière qui  brûle  & qui  éclaire , qui  nous 
fait  fentir  la  chaleur  & voir  les  ob- 
jets ; en  un  mot , que  le  feu  & la  lu- 
mière confidérés  dans  leur  principe , 
font  une  feule  & même  fubftance  dif- 
féremment modifiée.  Développons 
cette  idée , & tâchons  d’en  tirer  les 
explications  des  phénomènes  que 
nous  avons  à examiner  dans  cette 
Leçon  & dans  celle  qui  la  fuit. 
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Pour  ce  qui  concerne  le  feu,  j ’exa-^^ 
minerai  d’abord  quelle  peut  être  fa  xw. 
nature,  & comment fon  action  fe'dif-  LEÇOtr 
tribue  aux  parties  des  corps  qui  la  re- 
çoivent. J’expoferai  enfuite  les  dif- 
férents moyens  par  lefquels  on  excite 
cet  élément  pour  le  faire  agir  : & en- 
fin, je  ferai  voir  à quoi  fe  réduifent 
fes  principaux  effets  , & j en  fuivrai 
les  differents  progrès  ; ce  qui  donnera 
lieu  à quatre  Serions,  dans  lefquel- 
les  je  comprendrai  tout  ce  que  j’ai  à 
dire  fur  cette  matière. 

En  traitant , fui  vaut  la  méthode  à 
laquelle  je  me  fuis  affujetti  dans  tout 
cet  Ouvrage , & qui  m’a  paru  la  plus 
propre  à éclairer  l’efprit  dans  la  re- 
cherche des  vérités  phyfiques  ; en  trai- 
tant , dis-je  , par  voie  d’expérience , 
d’une  matière  que  fon  extrême  fiibti- 
lite  dérobe  à nos  fens  , & que  nous  ne 
pouvons  guère  connoître  que  par 
les  différents  rapports  quelle  a avec 
clés  objets  plus  fenfibles  , & par  les 
changements  quelle  peut  caufer  dans 
les  autres  êtres  matériels,  il  feroit 
peut-être  plus  naturel  de  faire  précé- 
der tout  ce  que  nous  pouvons  favoir 
de  Fa&ion  réciproque  du  feu  fur  les 
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corps  , & des  corps  fur  lui,  avant  que 
de  rien  prononcer  fur  fon  efîence  & 
fur  fa  manière  d’être  ; mais  lorfqu’il 
s’agira  d’expliquer  comment  certains 
procédés  mettent  le  feu  en  mouve- 
ment & augmentent  fa  force , ou  pour- 
quoi il  en  réfulte  tels  ou  tels  effets  en 
certains  cas  , je  ferai  fouvent  obligé 
d’employer  des  idées  qu’il  efl  à pro- 
pos d’avoir  au  moins  expofées  précé- 
demment ; & c’eft  ce  que  je  me  pro- 
pofe  de  faire  dans  la  première  fec- 
tion.  Une  partie  des  propofitions  que» 
JY  énoncerai  paroîtront  peut-être 
moins  folidement  prouvées  par  les 
raifonnements  que  j’y  joindrai  ^qu’el- 
les ne  le  feront  par  les  faits  que  j’aurai 
à citer  dans  les  feclicns  fuivantes  ; 
mais  ou  pourra  toujours  les  admettre 
comme  des  fuppofitions  vraifembla- 
bles,  fauf  à fufpendre  fon  jugement 
jufqu’à  ce  que  l’expérience  vienne  à 
l’appui  du  raifonnement. 
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PREMIERE  SECTION.  Lf 


Examen  préliminaire  de  la  nature  du 


feu  & de  fa  propagation , 


Article  premier. 

De  la  nature  du  Feu . 

E Feu  confidéré  dans  fon  pria- 


i_j  cipe  doit  être  autre  chofe  que  le 
mouvement  inteflin  des  parties  échauf- 
fées , ou  la  diffipation  aéluelle  des 
corps  embrafés  : car  dans  l’état  natu- 
rel , tout  mouvement  une  fois  impri- 
mé fe  ralentit  , & celle  enfin  d’être 
fenfibîe , en  fe  diftrib  liant  à une  plus 
grande  quantité  de  matière , comme 
je  crois  l’avoir  fufïïfamment  prouvé 
dans  la  troifieme  & dans  la  quatrième 
leçon  ; le  feu  au  contraire  fe  com- 
munique avec  accroiffement  : nous 
voyons  tous  les  jours  qu’une  étincelle 
devient  un  incendie.  Quand  je  confi- 
dere  à la  fin  du  jour  combien  il  a 
fallu  de  mouvement  pour  diffiper  en 
flamme  , en- fumée  & en  cendres  tout 
le  bois  que  j’ai  fait  brûler  dans  ma 
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s»™53  cheminée  , il  s’en  faut  bien  que  je  îe 
xiii.  trouve , tout  ce  mouvement , dans  le 
lEÇ0N*  choc  du  caillou  & du  morceau  d’a- 
cier par  le  moyen  duquel  a on  allu- 
mé mon  feu  le  matin.  Il  y a donc  une 
caufe  indépendante  des  parties  coin- 
btiilibles  , qui  non-feulement  entre- 
tient la  première  inflammation  , mais 
qui  facilite  encore  fes  progrès , une 
caufe  dont  laêlion  devient  plus  libre 
& plus  puifTante  par  fes  propres  effets. 

Cette  caufe  doit  être  une  matière  : 
peut-on  la  foupçonner  d’être  autre 
chofe  fans  s’écarter  des  idées  les 
plus  généralement  reçues,  fans  don- 
ner dans  des  hdions  qui  auroient 
peine  à s’accorder  avec  un  raifon- 
nement  méthodique  , ou  fans  met- 
tre en  jeu  la  toute-puiffance  du  Créa- 
teur, ce  qu’on  ne  doit  faire  qu’avec 
beaucoup  de  réferve  , pour  ne  pas  rif- 
cmer  de  lui  attribuer  des  chimères  ? 
Ôn  verra  dans  toute  cette  Leçon,  & 
dans  la  fuivante  , que  le  feu  agit  im- 
médiatement & localement  fur  les 
corps  organisés  & autres  , qu’il  fe  di- 
vife  & fè  partage  entréux  , qu’il  fe 
contient  dans  des  limites  , qu’il  reçoit 
du  mouvement  , & qu’il  en  commit- 
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nique  : tous  ces  cara&eres  n’annon-  zm&sœs* 
cent-iîs  pas  clairement  une  fubflance  xm. 
matérielle  ? & fêtre  qui  en  efl  revêtu  ' *ÇON* 
ne  peut-il  pas  fans  aucune  difficulté  fe 
ranger  dans  la  cîafle  des  fluides  fub~ 
tils  , de  même  que  Fair  , l’éther  , &c. 
fur  le  genre  & fur  Fexiflence  defquels 
il  n’y  a point  de  conteftation  ? 

Boerhaave  qui  a traité  du  feu  * très-  * EUmt 
favamment  , & d’une  maniéré  plus 
complette  qu’aucun  Auteur  que  je^v/è 
fâche  , en  admirant  la  prodigieufe' 
fubtiîité  de  cet  élément  , obferve  que 
quelques  Phyficiens , frappés  auffi  de 
cette  merveille  5 Font  pris  pour  un  çf- 
prit  9 plutôt  que  pour  un  corps  : ut  ah 
dus  pro  fpiritu  venus  quam  pro  corpore 
Jït  agnuus.  Mais  on  auroit  tort  de  croi- 
re que  ce  fayant  Chy mille  ait  voulu 
fouferire  à cette  dodrine  ; puifquaii 
contraire  dans  la  fuite  de  fon  Ouvra- 
ge * il  établit  folidement  & par  des  * nu, 
preuves  d’expérience  , que  le  feu  con-/7*  a°J* 
iidéré  même  dans  fon  principe  9 ( ig- 
nis  Elementalis , ) ed  véritablement  une 
matière  à part , & diflinguée  des  au- 
tres à la  vérité  , mais  qui  doit  être 
comprife  dans  la  claffe  des  êtres  pure» 
ment  matériels. 

Tome  I V • 
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Cet  habile  homme  , exercé  dès  £é$ 
xm.  premières  années  à juger  de  la  na- 
lEÇ0N'  ture  des  fubftances  , par  la  connoif- 
fance  qu’il  favoit  fi  bien  acquérir  de 
leurs  attributs  & de  leurs  propriétés  , 
n’a  point  balancé  fur  celle  du  feu  y 
quoiqu’il  crût  avec  plufieurs  autres 
Savants  , que  cette  matière  n’a  pas  , 
comme  les  autres  corps  fublunaires , 
la  tendance  déterminée  de  haut  en 
bas,  qu’on  nomme  pefanteur;  opinion 
combattue  par  les  arguments  les  plus 
forts  , mais  qui  a cependant  frappé 
quelques  efprits  métaphyficiens  juf- 
qu’au  point  de  leur  faire  imaginer 
en  faveur  du  feu  une  claife  d’êtres  mi- 
toyens entre  l’efprit  & le  corps  , une 
demi-matérialité.  Car  , difent-ils  , la 
gravité  étant  une  propriété  de  la  ma- 
tière , fi  le  feu  n’eft  point  grave  , il 
n’eh  point  pure  matière. 

il  efl  vrai  que  nous  ne  connoiffons 
point  de  corps  appartenant  à la  terre  , 
qui  n’ait  une  tendance  vers  le  centre 
de  cette  planete  ; mais  on  ne  peut  pas 
dire  pour  cela  que  la  pefanteur  foit  un 
attribut  effentiel  à la  matière  , qu’une 
fubftance  ne  puiffe  être  matérielle 
fans  être  pefante  ; le  feu  pourroit  être 
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un  fluide  , fl  généralement  répandu 
dans  la  nature  , qu’il  n’appartînt  pas 
plus  à une  planete  qu’à  une  autre  , 
qu’il  n’eût  aucune  tendance  particu- 
lière & déterminée  , & qu’il  afFedât 
feulement  de  fe  répandre  uniformé- 
ment , & de  fe  mettre  en  équilibre 
avec  lui-même  par  un  effort  qui  feroit 
tout  autre  que  celui  de  cette  pefan- 
teur  dont  il  eft  ici  queftion , ce  qui 
n’empêcheroit  pas  qu’il  ne  fût  une 
vraie  matière. 

Mais  avant  que  d’en  venir  à cette 
raifon  , on  ne  doit  pas  convenir , com- 
me d’une  chofe  décidée  , que  le  feu 
n’ait  point  de  pefanteur  ; on  peut  ci- 
ter au  contraire  plufieurs  expériences 
faites  & répétées  par  mains  de  maî- 
tres , fur  la  foi  defquelles  il  paroît  que 
certaines  matières  ont  acquis  du  poids 
en  acquérant  du  feu  , comme  fi  cet 
élément  en  eût  en  effet  augmenté  la 
maffe , en  fe  mêlant  avec  elles  , & en 
fe  logeant  dans  leurs  pores. 

Boy  le  a écrit  un  Traité  tout  entier  * * De 
pour  prouver  que  la  flamme  eft  pQ-P™.ch’,a- 
fante  ; l’Hiftoire  de  l’Académie  des  flamme. 
Sciences , par  M.  Duhamel,  fait  mention 
de  plufieurs  minéraux  calcinés  , dont 
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le  poids  a été  augmenté  d’un  i 
ou  même  quelquefois  d’un  ■—  dans 
l’opération  : & c’eft  une  chofe  con- 
nue de  tous  les  ouvriers  qui  tra- 
vaillent à la  faiance  , que  l’étain 
réduit  en  chaux  pour  faire  cette  ef- 
pece  d’émail  blanc  , dont  on  enduit 
les  vaifTeaux  quand  ils  font  fabriqués 
en  terre  ; que  cet  étain  , dis-je  , fort 
du  fourneau  pour  l’ordinaire  d’un  ~ , 
ou  environ  5 plus  pefant  qu’il  n y etcit 
entré. 

Je  ne  diffimulerai  pas  que  ces  expé- 
riences ne  font  pas  anffi  décifives 
qu’on  pourr oit  le  croire , foit  parce 
qu’on  peut  foupçonner  que  cette  aug- 
mentation de  poids  n ed  pas  caufee 
par  le  feu  proprement  dit , mais  par 
toute  autre  matière  qui  s’unit  aux 
corps  que  l’on  calcine  , & qui  peut 
venir  ou  de  l’air  qui  les  touche , ou 
des  vaifTeaux  qui  les  contiennent , ou 
des  inftrumenîs  avec  lefquels  on  les 
agite  pendant  l’opération  , ou  bien 
même  du  charbon  qui  fert  d aliment 
au  feu , foit  parce  qu’on  ed  peu  d’ac- 
cord fur  ces  faits  , & que  l’on  voit  un 
Boerhaave  oppofer  les  fiensà  ceux  des 
Lemery  & des  Homberg  ; c’eft-à-dire  , 
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îe  pour  & le  contre  foutenu  par  les 
plus  grands  Maîtres.  Txm- 

* , , b.  , , . , . Lpçon, 

Mais  quand  I expérience  nauroit 
jamais  prouvé  dune  maniéré  certaine 
que  le  feu  eft  pelant  , on  ne  peut  pas 
dire  qu’elle  Yiit  décidé  le  contraire  ; fi 
la  balance  n’a  pas  perdu  fon  équilibre 
quand  on  a pefé  chaud , ce  qu’on  avoit 
pefé  froid  précédemment , il  eft  plus 
naturel  de  penfer  que  l’augmentation 
du  poids  dans  le  corps  chauffé , n’a 
point  été  affez  grande  pour  faire  tré- 
bucher Finflrument , que  de  fuppofer 
qu’elle  ait  été  abfolument  nulle , parce 
que  toutes  les  autres  matières  con- 
nues ayant  de  la  pefanteur  , on  ne  doit 
point  croire  que  celle  du  feu  foit  ex- 
ceptée de  la  loi  générale,  fans  en  avoir 
des  preuves  pofttives  & évidentes. 

D’ailleurs,  quand  on  pefe  une  malle 
de  fer  embrafée  , comme  a fait  Boer- 
haave  , eft-il  bien  décidé , & doit-on 
croire  que  le  feu,  s’il  eft  pefant,  doive 
en  pareil  cas  joindre  fa  pefanteur  à 
celle  du  métal  qu’il  embrafe  ? 

Selon  îe  fentiment  même  de  ce  fa- 
vaut  Phyficien,  ( fentiment  qui  rnepa- 
roit  très-probable  , & dont  je  don- 
nerai bientôt  les  raifons  ) le  feu  eft 
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préfent  par- tout , au -dehors  comme 
au-cledans  des  corps  ; dans  le  temps  de 
l’embrafement  le  feu  intérieur  de  la 
maffe  de  fer  , ne  différé  de  celui  qui 
l’environne  que  par  fa  quantité  ou 
par  une  plus  grande  aélion  : mais  l’un 
& l’autre  communiquant  enfemhle 
avec  d’autant  plus  de  liberté  que  les 
pores  du  métal  échauffé  font  plus  ou^ 
verts  ; dans  cette  fuppofition  , je  dis 
que  le  feu  ne  porte  point  fon  poids 
fur  la  balance  , mais  qu’il  fe  met  eu 
équilibre  avec  celui  du  dehors  , com- 
me l’eau  qui  remplit  un  corps  très- 
fpongieux  ne  le  charge  point  de  fon 
propre  poids  , fi  ce  corps  eft  plongé 
dans  de  pareille  eau;  ou , pour  ufer d’u- 
ne comparaifon  plus  analogue  au  fait 
dont  il  s’agit , imaginons  que  je  pefe 
dans  l’air  libre  un  ballon  creux  & rem- 
pli d’un  air  fembîable  à celui  qui  l’en- 
vironne , & avec  lequel  il  communi- 
que ; félon  les  loix  de  l’Hy drolati- 
que , établies  & prouvées  dans  notre 
huitième  Leçon  , le  bras  de  la  balance 
ne  porte  ici  que  la  matière  propre  du 
ballon  , mçins  le  poids  de  la  quantité 
d’air  dont  cette  matière  tient  la 
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Et  quand  bien  même  on  fuppofe- 
roit  que  cet  air  intérieur  eût  une  ac- 
tion quelconque  , pourvu  que  cette 
a&ion  ne  changeât  rien  à fa  mafTe , ni 
à la  communication  libre  qu’il  a avec 
l’air  environnant , les  chofes  fubfifle* 
roient  encore  dans  le  même  état. 

On  me  dira  peut-être  que  la  com- 
paraifon  peche  , en  ce  que  non-feule- 
ment le  feu  eft  en  aélion  dans  le  fef 
échauffé,  mais  qu’il  y en  a auffi  une 
plus  grande  quantité  , que  lorfqu’il  eft 
froid. 

Hé  bien  , faifons  donc  entrer  dans 
notre  ballon  plus  d’air  qu’il  n’y  en' a , 
pour  conferverune  parité  plus  parfai- 
te ; mais  il  faut  qu’on  m’accorde  aufli 
que  le  ballon  imaginaire  devient  plus 
grand , à mefure  qu’il  y entre  plus  d’air  ; 
car  on  verra  par  la  fuite  qu’un  morceau 
de  métal  qui  s’échauffe  augmente  de 
volume  à proportion  : alors  je  ne  vois 
pas  pourquoi  l’équilibre  ne  pourroit 
pas  fubfifter  comme  auparavant , fur- 
tout  lorfqu’il  s’agit  d’un  équilibre  qui 
ne  peut  être  altéré  fenfiblement  que 
par  une  inégalité  de  poids  affez  con- 
fidérable  , à caufe  des  imperfe&ions 
inévitables  des  inftruments  qu’on  eil 
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obligé  d’employer  en  pareils  cas. 

Mais  fi  par  ces  raifons  le  fer  em- 
braie de  Boerhaave  n’a  pas  dû  paroître 
plus  pefant  , pourquoi  l’antimoine 
& le  plomb  calcinés  de  M.  Homberg 
font-ils  été  d’une  quantité  fi  cônfidé- 
rable  ? & pourquoi  toutes  les  matiè- 
res qui  éprouvent  un  même  degré  de 
feu  , n’augmentent-elles  point  égale- 
ment en  poids?  Voici  ce  que  je  ré- 
ponds à ces  difficultés. 

Ou  l’augmentation  de  poids  dans 
ces  minéraux  ne  vient  point  du  feu  * 
& alors  il  faut  convenir  que  lagefan- 
teur  de  cet  élément  n’eft  point  prou- 
vée par  l’expérience  , & s'en  tenir  à 
la  probabilité  fondée  fur  ce  que  le  feu 
eft  une  matière  , & que  toute  matière 
connue  eft  pefante  ; ou  bien  on  peut 
fuppofer  qu’il  y a certains  corps  où  le 
feu  demeure  concentré  après  la  cal- 
cination , au  lieu  de  s’évaporer  com- 
me il  fait  le  plus  communément  , & 
dont  le  refroidiffement  n’eft  qu’un 
fimple  ralentiffement  de  l’adion  du 
feu  ; ralentiffement  qui  feroit  très- 
compatible  avec  une  plus  grande 
quantité  de  ce  fluide  affoupi , & com- 
me fixé  par  la  nouvelle  difpofition 
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des  parties  qui  le  renferment,  & qui 
le  retiennent.  Ne  fait  - on  pas  que 
par  la  calcination  , ou  par  une  Ample 
torréfa&ioiv,  nombre  de  matières  de- 
viennent propres  à rendre  de  la  lu- 
mière , à fermenter,  à s’enflammer  , à 
fulminer  même  : tous  ces  exemples , 
que  j’aurai  occafion  de  faire  voir  dans 
3a  fuite  de  ces  Leçons  , favorifent 
beaucoup  ma  derniere  hypothefe. 

Je  conclus  donc  que  le  feu  , confi- 
déré  dans  fon  principe  , efi  une  vraie 
matière  : premièrement  parce  qu’il  en 
a les  attributs  les  plus  effentiels , l’é- 
tendue & la  foiidité  ; fecondement , 
parce  qu’il  en  poflede  aufli  les  pro- 
priétés les  plus  communes , comme 
la  mobilité , ce  qui  efl:  incontefiable , 
& la  pefanteur  , félon  toute  appa- 
rence. 
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Cette  matière  efl  un  être  à part  , 
dont  la  nature  efl:  fixe  & inaltérable  ; 
je  ne  puis  croire  , comme  l’ont  penfé 
quelques  Auteurs  , que  ce  foit  un 
mixte  ré  Autant  de  l’aflemblage  de  cer- 
taines fubflances  réunies  , & animées 
par  un  mouvement  de  fermentation  : 
car  il  en  faudra  toujours  revenir  à ex- 
pliquer cette  efpece  de  mouvement 
Tome  IF,  P 
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qu’on  fuppofe  , & qui  différé  des  au- 
très , en  ce  qu’au  lieu  de  fe  représenter 
comme  eux  avec  déchet  , ou  tout  au 
plus  fans  perte  , il  fe  montre  toujours 
plus  grand  que  la  caufe  apparente  qui 
le  fait  naître.  Quand  on  me  dira  que 
des  fels  , du  foufre  , de  l’air , &c.  mê- 
lés enfembîe  à certaines  dofes  com- 
pofent  du  feu  , parce  que  ces  matières 
fermentent  , je  n’en  ferai  pas  mieux 
inftruit  , fi  Ton  ne  m’apprend  d’ou 
procédé  ce  mouvement  de  fermenta- 
tion , qui  a la  propriété  -de  croître 
comme  de  lui- même  , & fans  qu’on  y 
applique  une  nouvelle  caufe.  Dans 
toutes  ces  matières  qu  on  me  préfente 
comme  les  principes  du  feu,  je  ne 
vois  , comme  dans  tous  les  autres 
corps  , que  de  petites  maffes  difpo- 
fées  à partager  feulement  une  certaine 
quantité  de  mouvement  qu’une  autre 
maffe  leur  imprimera  , mais  absolu- 
ment incapables  d’y  rien  ajouter  par 
elles-mêmes  ; l’exemple  dun  petit 
ferment  qui  vient  à bout  de  remuer , 
de  foule  ver  une  grande  quantité  de 
matière  , n’eil  qu’une  comparaifoii 
qui  n’éclaircit  rien  quant  au  fond  * 
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& qui  a befoin  elle-même  d’être  ex- 
pliquée. 

D’ailleurs , je  ne  vois  pas  ces  pré- 
tendus principes  du  feu  au  foyer  d’un 
miroir  concave  , ni  à celui  d’un  verre 
lenticulaire  , où  les  pierres  fe  calci- 
nent , o ù les  métaux  fe  fondent  & fe 
vitrifient.  Dira-t-on  que  ces  rayons 
raffemblés  ne  font  pas  un  véritable 
feu  ? ou  bien  en  faudra-t-il  diftinguer 
de  deux  efpeces  dans  la  Nature  ? La 
première  prétention  feroit  abfurde  ; la 
fécondé  feroit  fans  fondement. 

Le  feu  élémentaire  doit  être  confié 
déré  comme  un  fluide  , mais  un  fluide 
qui  ne  ceiïe  jamais  de  l’être  : fes  par- 
ties , lorfqu’elles  fe  mêlent  à celles 
des  autres  corps  , peuvent  bien  s’urir  * 
fe  fixer  , pour  ainfi  dire  , & prendre 
confiflance  avec  elles  , à peu  près 
comme  l’air  dont  on  trouve  des  par- 
ticules didemigées  dans  toutes  les 
iubflances  terreflres  ; mais  ces  mêmes 
parties  n’affe&ent  jamais  une  pareille 
union  entr’elles  , jamais  on  ne  voit  la 
matière  propre  du  feu  , quelque  con- 
denfée  qu’elle  puifTe  être  , former  une 
maffe  compacte  ; ce  cône  lumineux  & 
brûlant  ? dont  le  fommet  forme  le 
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foyer  du  plus  grand  miroir  ardent,  efl 
xiii.  encore  plus  divifible  , plus  liquide 
leçon.  Gue  pajr  même  dans  lequel  il  efl  ; & 
dès  que  Ton  voile  la  furface  réfléchif- 
fante  fur  laquelle  fa  bafe  efl  appuyée , 
il  difparoît  dans  un  inflant , fans  qu  il 
en  refie  aucune  marque  dans  le  lieu 
qu  il  occupoit. 

Non-feulement  le  feu  efl  conflam- 
nient  fluide  par  lui-même  , mais  il  ya 
toute  apparence  qu’il  efllacaiife  prin- 
cipale de  toute  fluidité  , comme  je 
Fai  déjà  avancé  en  plufieurs  endroits 
de  cet  Ouvrage  , & comme  il  fera  fa- 
cile de  s’en  convaincre  par  les  faits 
aue  je  rapporterai  dans  la  troifieme 
Seûion.  Cefl  à laide  de  cet  élément 
que  les  parties  des  corps  fe  foulevent, 
qu’elles  fe  détachent  les  unes  des  au- 
tres , & qu  elles  jouiffent  de  cette  mo- 
bilité refoedive  qui  diflingue  le  corps 
fluide  de  celui  qu’on  *nomme  folide  : 
c’efl  par  le  ralentiffement  ou  par  l’ab- 
fe  nce  de  ce  meme  element  que  les 
particules  qui  étoient  mobiles  entr’el- 
les  , qui  rouloient  les  unes  fur  les  au- 
tres au  gré  de  leur  pefanteur , ou  de 
toute  autre  impulnon  > fe  rappro- 
chent , fe  touchent  davantage  , fe 
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lient  & prennent  confiflance. 

Ce  qui  donne  un  grand  poids  à xm. 
cette  idée  , ( qui  d'ailleurs  eft  géné-  Leçon' 
râlement  reçue  , ) c’efl  que  les  corps 
qui  fe  liquéfient  par  l’aftion  du  feu, 
augmentent  de  volume,  & qu’au  con- 
traire ceux  qui  fe  durciffent  en  fe  re« 
froidiffant  , diminuent  de  grandeur  ; 
ce  qui  doit  être  néceffairement , fi  ces 
deux  états  ( la  liquidité  & la  folidité  ) 
font  caufés  , comme  nous  le  difons  , 
par  un  fluide  étranger  qu’on  force 
d’entrer  dans  une  certaine  portion  de 
matière , ou  qu’on  en  fait  fortir  : car 
il  eft  naturel  que  deux  quantités  de 
matière  jointes  ènfemble  occupent 
plus  de  place  que  l’une  des  deux  fé- 
parée  de  l’autre. 

On  pourra  m’obje&er  qu’on  voit 
fouvent  des  corps  diminuer  de  gran- 
deur par  l’aélion  du  feu  ; les  rayons  du 
Soleil  , en  deftechant  la  boue  des 
rues , la  font  prefque  difparoître.  Dans 
les  grandes  chaleurs  on  voit  la  terre 
s’entr’ouvrir  de  tous  côtés  , ce  qui 
vient  fans  doute  de  ce  que  l’éten- 
due de  fa  furface  diminue  ; le  fel , le 
fucre  , &c.  perdent  auffi  de  leur  vo- 
lume dans  les  étuves, 
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Dans  tous  ces  exemples  , & dans 
une  Infinité  d’autres  qu’on  pourroit 
encore  citer , îe  feu  a deux  effets.  Le 
premier , & qui  eff  le  plus  confidéra- 
bîe  , eff  d’enlever  par  évaporation 
Jean  dont  ces  différentes  matières 
font  pénétrées  ; & cette  diminution 
qui  fe  fait  de  la  ma  fie  , diminution 
dont  il  eff  facile  de  fe  convaincre  par 
l’épreuve  de  la  balance  , efi:  a fiez  gran- 
de le  plus  fouvent  pour  occafionner 
celle  du  volume.  Le  fécond  effet  con- 
fit fie  à raréfier  la  matière  propre  des1 
corps  qui  fe  deffechent  en  s’échauf- 
fant 9 & cette  raréfaction  en  augmente 
réellement  la  grandeur.  Le  même  fu- 
jet  devient  donc  en  même-temps  plus 
petit  & plus  grand  à certains  égards  : 
plus  petit  qu’il  ne  feroit  s’il  confer- 
voit  l’humidité  qu’on  lui  fait  perdre  ; 
plus  grand  qu’il  n’auroit  été  fi  le  défi 
féchement  , l’évaporation  de  Feau  fe 
faifolent  par  une  chaleur  plus  lente  & 
moins  forcée  ; ainfi  dans  les  cas  dont 
il  s’agit , comme  dans  tous  les  autres, 
le  feu  qui  s’introduit  dans  les  corps, 
en  augmente  réellement  le  volume , 
mais  fouvent  cette  augmentation  eff 
plus  que  compenfée  par  la  diminua 
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tion  qui  fuit  néceffairement  d’une  por- 
tion conûdérable  , retranchée  ou  en- 
levée de  la  malle  , de  forte  que  nos 
fens  ne  faififfent  ordinairement  que  ce 
dernier  effet. 

Il  fe  préfente  une  difficulté  plus  fpé- 
cieufe  & plus  embarraffante  que  celle 
à laquelle  je  viens  de  répondre  , dans 
la  congélation  de  l’eau , dans  le  fer 
fondu,  & dans  quelques  autres  matiè- 
res qui  augmentent  réellement  de  vo- 
lume , en  prenant  confiftance  de  foli- 
de  ; c’eft-à-dire , en  perdant  une  grande 
partie  du  feu  dont  elles  étoient  péné- 
trées. Mais  je  crois  avoir  donné  des 
raifons  plausibles  de  ces  exceptions 
remarquables  dans  la  Leçon  précé- 
dente , * c’eil  pourquoi  je  ne  m’y  ar- 
rêterai pas  davantage. 

De  tous  les  fluides  que  nous  con- 
noiffons  par  nos  fens  , il  n’en  efl  au- 
cun dont  les  parties  égalent  en  dneffe , 
en  ténuité  , celles  du  feu  proprement 
dit  : une  réflexion  très-limple  peut 
nous  convaincre  de  cette  vérité. 
L’eau  , les  huiles , les  liqueurs  fpiri- 
tueufes  & les  plus  volatiles  ; les  odeurs 
les  plus  pénétrantes  , l’air  même  , au 
moins  celui  que  nous  refpirons , & 
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qui  nous  eft  le  plus  connu  , fe  con- 
tiennent dans  des  vaiffeaux  de  métal, 
de  verre  , &c.  pourvu  qu’ils  foient 
exaéfement  bouchés  ; & on  les  en  ex- 
clut de  même  : mais  on  ne  connoît 
aucun  moyen  d’empêcher  que  le  feu 
ne  p aile  ou  ne  s’étende  d’un  lieu  dans 
un  autre  , aucun  moyen  de  l’aiTujettir 
& de  le  fixer  lorfqu’il  eil  en  aélion  ; 
©n  peut  bien  modérer  fes  mouve- 
ments , ralentir  fa  marche  par  l’inter- 
pofition  de  quelque  autre  matière  ; 
mais  cet  obilacle  , quel  qu’il  foit  , le 
laiffe  enfin  échapper  , ou  lui  donne 
accès.  La  plus  grofle  mafTe  , le  corps 
le  plus  cornpaci , le  plus  dur  , le  plus 
froid  , en  apparence  , s’échauffe  dans 
toute  fon  épaifieur , fi  le  feu  l’attaque 
feulement  par  un  côté  : le  poifTon  qui 
nage  au  fond  de  la  mer , jouit  à la 
longue  de  la  douce  température  qui 
régné  dans  l’air  ; & la  chaleur  moyen- 
ne qu’on  relient  à la  furface  de  la  ter- 
re , fe  retrouve  dans  les  fouterreins  les 
plus  profonds. 

De  quelle  dureté  , de  quelle  foli- 
dité  ne  doivent  point  être  les  parti- 
cules ignées  1 Rien  ne  leur  réiifie  , & 
selles  réfiiient  à tout  : un  diamant  qu’on 
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laiffe  tomber  dans  le  feu  s’y  dépolit , «wü» 
fes  angles  s’y  émouffent  : il  y perd  fa  xm, 
tranfparence  : tous  les  mixtes  s’y  dé-  Leçon* 
compofent , au  point  que  leurs  prin- 
cipes , recueillis  avec  le  plus  grand 
foin  & remis  enfemble , ne  reprennent 
jamais  la  même  forme  qu’ils  avoient 
avant  la  défunion  : ces  principes  mê- 
mes fe  fubdivifent  encore  par  un  plus 
grand  feu  , de  forte  que  cet  élément 
peut  être  regardé  avec  raifon  comme 
un  diffolvant  univerfel. 

S’il  agit  fur  des  matières  plus  iim- 
ples  , les  parties  qu’il  défunit  pour- 
ront bien  garder  leur  première  for- 
me , quand  on  les  remettra  enfemble  ; 
mais  il  portera  leur  divifion  au-delà 
de  tout  ce  qu’on  oferoit  penfer , il  des 
faits  bien  confiants  ne  foutenoient  un 
peu  l’imagination.  Nous  avons  fait 
voir  * une  très-petite  goutte  d’eau  di-  * Tom 
vifée , jufqu’à  remplir  une  fphere  creu-  [.  on*, 
fe  de  verre , qui  avoit  prefque  deux^^"* 
pouces  de  diamètre.  Mais  pour  enta- 
mer de  fi  petits  corps , & pour  les  di- 
vifer  à un  tel  degré , quelle  fînexfe  & 
quelle  dureté  ne  doit  on  pas  fuppofer 
-à  un  agent  qui  en  vient  à bout  ! 

Ce  que  le  feu  opéré  fur  les  autres 
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corps , aucun  d’entr’eux  ne  le  fait 
fur  lui  : connoît-on  quelque  matière 
qui  ait  prife  fur  celle  du  feu  ? Outre 
que  l’expérience  ne  nous  offre  rien 
qui  nous  mette  en  droit  de  le  penfer, 
le  raifonnement  nous  conduit  a croire 
que  cela  efl  impoflible  ; car  puifque 
nous  voyons  cet  élément  divifer  tou- 
tes les  fubflances  fenfibles  ; jufques 
dans  leurs  moindres  parties  , on  ne 
voit  pas  comment  ces  parties  nécef- 
fairement  plus  groflieres  que  Fi nfr li- 
ment qui  les  défunit,  pourroient  l’en- 
tamer. 

La  grande  dureté  des  parties  ignées 
réfulte  de  leur  extrême  petitefle  ; car 
les  corps  font  d’autant  moins  com- 
prefFibles,  qu’ils  ont  moins  de  pores, 
& par  conféquei|t  d’autant  moins 
qu’ils  approchent  plus  de  la  première 
fimplicité , par  le  petit  nombre  des 
particules  qui  les  compofent;  on  con- 
çoit aifément  qu’un  être  matériel  qui 
feroit  un  , qui  ne  feroit  point  compofé 
de  plufieurs  particules  unies  dans  le 
même  tout  ; on  conçoit , dis- je , qu’un 
petit  corps  de  cette  efpece  feroit  vé- 
ritablement un  atome  , ne  pourroit  ja- 
mais être  entamé  9 qu’il  feroit  inalté-T 
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table  ; ainfi  puifque  les  parties  du  feu 
élémentaire  font  capables  de  tout  di- 
vifer , & que  rien  de  tout  ce  que  nous 
eonnoifïons , n’efi:  impénétrable  pour 
elles , il  faut  bien  que  rien  ne  les  égale 
en  finefie , en  ténuité , ni  par  confé- 
quent  en  dureté , en  folidité. 

Ce  qu'il  y a de  plus  admirable,  je 
dirois  môme  de  plus  effrayant , û 
nous  étions  moins  accoutumés  à voir 
fubfiüer  les  chofes  telles  qu’elles  font , 
& li  nous  pouvions  ignorer  que  tous 
les  redorts  de  la  Nature  font  modé- 
rés par  une  Sagefie  qui  eil  infiniment 
au-deffus  de  nos  foibles  conceptions  ; 
ce  qu’il  y a,  dis-je,  de  plus  admira- 
ble , c’efi  que  ceî;  élément  qui  efl  ca- 
pable de  tout  détruire  , de  tout  dif- 
foudre  , réfide  par-tout.  Il  efi  dans 
l’air  que  nous  refpirons , & dans  le- 
quel nous  vivons  depuis  l’infiant  de 
notre  naiflance  ; il  eft  dans  la  terre 
fur  laquelle  nous  marchons  ; il  efi  dans 
toutes  les  fubftances  que  nous  tou- 
chons , ou  qui  paffent  dans  nos  corps 
par  forme  d’aliment  ; il  efi:  au-dedans 
de  nous-mêmes , nous  n’avons  pas  un 
grain  pefant  de  chair  ou  d’os  qui  n’en 
fdit  plus  intimement  pénétré  qu’une 
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éponge  ne  l’ef l par  Feau , quand  elle 
y efl  plongée.  Sa  préfence  efl  univer- 
felle  & pour  les  lieux  & pourjes  temps  : 
en  quelque  endroit  du  monde  qu  on 
fe  tranfporte , à quelque  heure  du  jour 
ou  de  l’année  qu’on  réprouve  , on 
peut  rendre  le  feu  fenfible,  fi  l’on  em- 
ploie les  moyens  convenables. 

On  fait  que  le  thermomètre  efl  lin 
infiniment  qui  indique  les  degrés  de 
chaud  & de  froid , ou  pour  parler  plus 
phyfiquement  , les  augmentations  & 
les  diminutions  de  la  chaleur  ; car  ce 
qu’on  nomme  communément  le  froid , 
ne  fl  qu’un  moindre  chaud  , comme 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite  : or 
fi  Ton  convient  que  la  chaleur  efl  un 
effet  du  feu , on  fe  perfuadera  aifé- 
ment  que  cet  élément  efl  préfent  en 
tout  temps,  en  tout  lieu , en  faifant  les 
réflexions  qui  fuivenî. 

Puifque  dans  tous  les  temps  de  l’an- 
née , & dans  tous  les  lieux  du  monde , 
un  thermomètre  expofé  à l’air  libre , 
fouffre  des  variations  fenfibîes,  puif- 
que la  liqueur  s’élève  plus  ou  moins 
dans  le  tube , c’efl  une  preuve  incon- 
teflable  que  toujours  & par-tout  cet 
infiniment  efl  plongé  dans  une  ma- 
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tîere  qui  le  fait  paroître  tantôt  plus , ******* 
tantôt  mains  plein  ; & cette  matière  xm* 
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n.eft  point  lair  qui  1 environne,  car 
nous  lavons  quil  ne  pénétré  point  le 
verre;  c’e (l donc  un  autre  fluide  plus 
fiibtil , & ce  fluide  efl  celui  d’où  pro- 
cédé ia  chaleur  , puifque  le  thermo- 
mètre ne  paroit  jamais  fe  remplir  da- 
vantage , que  la  chaleur  n augmente 
en  même  temps  ; lair  de  notre  athmof- 
phere  contient  donc  toujours  de  cette 
matière  , que  nous  appelions  feu  élé- 
mentaire. 

Qu'on  applique  le  thermomètre  à 
tel  autre  corps  qu’on  voudra  , foit  li- 
quide , foit  folide , en  quelque  temps 
que  ce  foit , ou  la  liqueur  de  l’inftru-* 
ment  pourra  defcendre  , ou  elle  pour- 
ra monter  : fl  elle  monte , il  efl  incon- 
teflable  que  cette  matière  qui  touche 
le  thermomètre  , a un  certain  degré  de 
chaleur , qu’elle  contient  une  certaine 
quantité  de  feu  en  action.  Si  elle  def- 
cend,  c’efl  une  marque  que  cette  ma- 
tière efl  moins  chaude  , qu’elle  con- 
tient un  feu  moins  animé  que  celui 
du  milieu  d’oii  fort  l’inftr liment  ; mais 
cette  matière  fut-elle  de  la  glace  , je 
foutiens  qu’elle  n’efl  point  entière- 


tîi  £e$ôn$  üe  PmsïQVË 
g^^ment  privée  de  feu  ; car  on  a vu  dani 
l?çon  Le$on  précédente  , * qu’en  y mê- 
* jrùij-\knt  du  fel  on  la  rendroit  plus  froide 
fcciion  ,qu’elîe  n’efi;  de  forte  que  fi  le  ther- 
f’  I5^‘  mometre  avoit  été  plongé  pendant 
quelque' temps  dans  cette  glace  refroi- 
die , & qu’on  le  remît  enfuite  dans  de 
nouvelle  glace  toute  pure , il  s’y  ré- 
chaufFeroit  indubitablement , fa  liqueur 
s’éleveroit  dans  le  tube. 

Ce  que  je  dis  de  cette  glace  fim- 
ple , auroit  lieu  par  rapport  à celle 
qui  eft  refroidie  par  l’addition  du  fel , 
fi  le  thermomètre  fortoit  d’une  ma- 
tière encore  plus  froide  : & qui  fait 
quel  efi  le  dernier  terme  poffible  de 
froid  , ou  pour  parler  plus  exaâe- 
ment  , jufqu’à  quel  point  un  lieu  ou 
une  matière  peut  être  privée  du  feu 
ou  de  la  chaleur  ? 

Ces  épreuves  ont  le  même  fuccès 
dans  le  vuide , le  thermomètre  y efl: 
fiijet  à des  variations  très-fenfibles  ; 
ainfi  Ton  peut  conclure  en  toute  fu- 
reté que  la  matière  du  feu  efl  par- 
tout , puifqu’il  n’y  a aucun  efpace 
connu,  plein  ou  vuide  des  fubftances 
que  nous  connoiffons  , où  fon  aôion 
ne  fe  faite  fentir. 
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Mais  fi  la  chaleur  actuelle  n’étoit 
pas  un  ligne  aflez  certain  de  la  pré- 
sence Sl  de  l’a&ion  du  feu,  on  de-L 
vroit  au  moins  fe  rendre,  quand  ilfe 
manifeRe  par  Fembrafement , quand 
il  éclate  en  lumière  : & ne  fait-on 
pas  que  la  nuit  comme  le  jour  ,v&  par- 
tout où  Fon  fe  trouve,  on  peut  faire 
étinceler  deux  cailloux  ou  deux  grès 
que  Ton  heurte  Fun  contre  l’autre  ? 
que  le  fer  d’un  cheval  ou  la  bande 
d’une  roue  de  charrette  qui  gliffe  fur  le 
pavé  , y fait  communément  une  trai- 
née*  de  feu  ? que  les  eïïieux  des  roues 
s’enflamment  parle  frottement,  & que 
la  lime  du  Serrurier  met  un  morceau 
de  métal  en  état  d’allumer  du  bois? 

Rien  ne  prouve  mieux  cette  pré- 
fence  univerfelle  du  feu , que  ces 
phénomènes  admirables  que  nous  of- 
fre Féîe£h*icité  : on  ne  peut  plus  dou- 
ter, fans  affe&er  de  Fobflination,  que 
la  matière  dont  la  nature  fe  fert  pour 
opérer  ces  merveilles , ne  foit , ( au 
moins  quant  au  fond  ) la  même  que 
le  feu  élémentaire;  mais  cette  matière 
fe  trouve  par-tout,  puifque  tout  s’é- 
leâxife  ; elle  s’y  trouve  toujours  , 
puifque  Fon  peut  toujours  ilectrifer. 
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Quand  on  s’efï  bien  convaincu  par 
l’infpe&ion  [des  faits  , que  la  matière 
éleârique  & celle  du  feu  font  effen- 
tiellement  la  même  chofe  , il  n’efl 
guère  poffible  alors  d’attribuer  la 
chaleur  & Fembrafement  au  feul  mou- 
vement  des  parties  propres  du  corps 
qui  s’échauffe  ou  qui  brûle  : car  ce 
fluide  qu’on  voit  couler  d’une  barre 
de  fer  , ou  du  doigt  d’une  perfonne 
éle&rifée  , n’eff  certainement  ni  du 
métal  ni  de  la  chair  ; il  eff  même  d’u- 
ne nature  tout-  à- fait  différente  de  ces 
fels , de  ces  huiles , de  cet  air,  au  mé- 
lange & à la  fermentation  defquels  on 
attribue  l’effence  du  feu.  Par  de  pa- 
reils extraits  , un  corps  perdroit  fa 
propre  fubftance  , il  s epuiferoit  en- 
fin ; au  lieu  que  cette  matière  enflam- 
mée qui  s’élance  du  corps  éle&rifé^  & 
qui  allume  des  liqueurs  inflammables  , 
neparoit  tenir  prefque  en  rien  aux  par- 
ties propres  du  corps  d’où  elle  émane. 

On  croit  affez  communément  que 
certaines  matières  contiennent  plus 
de  feu  que  d’autres , qu’il  y en  a plus 
dans  le  foufre  , par  exemple  , dans 
l’huile , dans  Fëfprit  de  vin.,  dans  la 
poudre  à canon  , dans  le  phofphore 

d’urine  3 
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d’urine  , que  dans  bien  d’autres  corps  — — 
dont  la  porofité  feroit  même  égale  à xm- 
celle  de  ces  matières  ; & cette  opi-  Leçon' 
nion  eft  très-probable  : elle  eft  au 
moins  fort  commode  pour  rendre  rai- 
fon  de  la  prompte  inflammabilité  qui 
diftingue  certaines  fubftances  des  au- 
tres ; & fans  elle  , il  me  femble  qu’on 
doit  avoir  beaucoup  de  peine  à ex- 
pliquer l’augmentation  du  poids  des 
métaux  calcinés  , fi  cette  augmenta- 
tion eft  auffi  réelle  qu’apparente. 

Cependant  Boerhaave  , dont  l’au- 
torité eft  ici  d’un  grand  poids,  n’eft 
point  de  ce  fentiment;  il  penfe  que  la 
matière  du  feu  eft  uniformément  ré- 
pandue par-tout  , dans  les  folides 
comme  dans  les  milieux  fluides  , en 
raifon  des  efpaces  qu’elle  y trouve  à 
remplir  ; de  maniéré  qu’un  corps  in- 
flammable , félon  lui , ne  différé  pas 
d’un  autre  *,  parce  qu’il  contient  une 
plus  grande  quantité  de  feu  , mais 
feulement  parce  que  fes  parties  pro- 
pres font  de  nature  à fe  prêter  plus 
aifément  à l’aftion  du  feu  , quand  elle 
viendra  à être  excitée.  La  raifon  qu’il 
en  donne  , & qui  eft  très-fpécieufe  , 
c'eft , dit-il , que  tous  les  corps , quand 

Tome  IF.  Q 
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iis  ont  été  un  temps  fuffifant  dans  le 
même  lieu  , prennent  tous  la  même 
‘ température  : un  thermomètre  plongé 
dans  l’eau  , & enfuite  dans  Fefprit-de- 


vin  , ou  dans  une  huile  quelconque  , 
lé  tient  toujours  au  même  degré  ; & 
cependant  il  eil  indubitable  que  ni 
dans  l’une  ni  dans  l’autre  liqueur  l’ac- 
tion du  feu  n’efi  entièrement  éteinte  \ 
comment  donc  cette  afiion  ne  lercit- 
cîle  pas  plus  grande  dans  l’efprit-de- 
vin  que  dans  l’eau  * s’il  y avoit  un  plus 
grand  nombre  de  parties  ignées  agif- 
fautes  en  même-temps  ? 

11  eil  certain  que  ceci  forme  une 
difficulté  confidérable  : mais  on  en 
trouve  auffi  de  fort  grandes  dans  1 o- 
pinion  de  Boerhaave.  Car  en  fup po- 
sant avec  lui  que  l’inflammabilité  des 
corps  confiffie  feulement  dans  une  dif- 
polition  de  parties  plus  ou  moins 
grande  à fe  mettre  en  aéhon  ? quand 
le  feu  quelles  renferment  les  y Solli- 
cite ; on  fera  toujours  en  peine  de  la- 
voir pourquoi  cette  puiffance  inter- 
ne , qui  paroît  être  la  même  dans 
tous  les  corps  d’un  même  lieu , à en 
Wer  par  le  thermomètre  , n’mpas 
des  effets  plus  grands  & plus  prstepts 
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fur  ceux  de  ces  corps  donc  on  croit 
que  les  parties  oppofent  moins  de  ré- 
fiftance.  Si  refprit-de-vin , par  exem- 
ple , eft  plus  inflammable  que  l’eau  , 
par  cette  raifon  qu’il  efl:  compofé  de 
principes  plus  difpofés  à obéir  aux  ef- 
forts du  feu  qu’il  renferme  ; pour- 
quoi ces  efforts  qui  ne  font  pas  moin- 
dres en  lui  qu’ils  le  font  dans  l’eau  , 
comme  on  le  fuppofe  , n’agiifcnt-ils 
pas  avec  plus  d’efficacité  fur  fes  par- 
ties que  fur  celles  de  l’eau? 

Quelque  parti  que  l’on  prenne  fur 
cette  queftion  , on  doit  donc  s’at- 
tendre à être  arrêté  par  des  difficultés  : 
i’imagination  nous  olfriroit  peut-être 
des  moyens  pour  y répondre  ; mais 
ce.  n’efl  point  d’elle  feule  que  nous 
vouions  recevoir  des  folntions  ; nous 
avons  réfol  11  dès  le  commencement 
de  cer  Ouvrage  de  ne  la  point  écou- 
ter, fi  l’expérience  ne  parle  pour  elle; 
les  faits  qui  peuvent  nous  éclairer  fut 
ce  qui  nous  arrête  ici , appartiennent 
à la  Leçon  qui  fuivra  ceile-ci  ; il  con- 
vient donc  de  fufpendre  notre  juge- 
ment jufqua  ce  que  nous  les  ayons 
vus  & difcutés. 

Contentons-nous  de  favoir  pour  le 
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préfent  que  le  feu  élémentaire  , le  prin- 
cipe & la  caufe  de  tous  les  feux , dont 
nous  faifons  ufage  félon  nos  befoins , 
eil  une  vraie  matière  diflinguée  par  fon 
eifence  de  toutes  les  autres  quelle  ani- 
me de  fon  propre  mouvement  : fluide 
par  excellence , & incapable  de  for- 
tir  de  cet  état  , d’une  dureté  & d’une 
fubtilité  fans  pareille  & toujours  pré- 
fente par-tout.  Portons  enfuite  nos  ré- 
flexions fur  fi  maniéré  d’être  , & con* 
cevons  , s’il  efl  poflible  , comment 
Fa&ion  du  feu  fe  propage  ; par  quel 
méchanifme  fecret  il  fe  peut  faire 
qu’un  petit  embrafement  en  caufe  un 
plus  grand , comme  nous  voyons  que 
cela  arrive  tous  les  jours. 


Article  II. 


De  la  propagation  du  Feu . 

LA  propagation  du  feu  , comme 
je  l’ai  déjà  remarqué  , quand  elle 
eil  portée  jufqn’à  l’inflammation  , n’eü 
point  un  phénomène  qu’on  puiffe  ja- 
mais expliquer  par  la  fimple  commu- 
nication d’une  certaine  quantité  de 
mouvement  déterminée  ? fi  Fon  ne 
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confidere  que  le  moteur  apparent  , 
& que  Ton  réglé  fes  raifonnements  fé- 
lon ce  qui  nous  efï  connu  des  loix 
que  fuit  la  nature  dans  le  choc  des 
corps.  Quand  une  matière  s’embrafe 
par  le  mouvement  qu’on  lui  imprime 
par-dehors  , il  faut  de  toute  nécefîité 
que  le  choc  ou  le  frottement , premiè- 
re caufe  de  fou  inflammation,  foit  aidé 
par  une  puiffance  préexifante  , qui 
n’attendoit  que  loccafon  de  fe  mani- 
fefler,  par  une  puiffance  qureff  comme 
ên  équilibre  avec  la  cohérence  des 
parties  propres  du  corps  inâ ammabîe  , 
& qui  devient  viéforieufe  lorfqu’iin. 
pouvoir  extérieur  vient  ébranler  ce 
qui  la  retient , & lui  donner  à elle  un 
nouveau  degré  d’a&ivité.  Sans  cela 
tout  ce  que  je  vois  arriver  après  le 
choc  d’un  caillou  tranchant  contre  un 
morceau  d’acier  trempé , l’étincelle  qui 
pétille  à mes  yeux , l’embrafement  de 
l’amadou  , l’inflammation  d’une  allu- 
mette , d’un  fagot,  d’un  bûcher  tout 
entier  , &c.  tout  cela  me  repréfente 
des  effets  qui  excédent  infiniment  leur 
caufe  : & û cette  caufe  efl  unique  , 
tout  ce  que  j’ai  vu  ell:  miracle  ; car 
c'eft  une  loi  fondamentale  en  Phy- 
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fique  ? un  axiome  reçu  cle  tout  le  mon- 
de , que  Fejfet  ne  peut  pas  être  plus 
grand  que  fa  caufe. 

Ce  fut  apparemment  cette  confidé- 
ration  qui  porta  l’Académie  des  Scien- 
ces à propofer  pour  le  fujet  du  prix  en 
1738,  la  queflion  dt  la  nature  & de  la 
propagation  du  feu  ; que  dion  quelle  re- 
garda fans  doute  comme  importante 
& comme  très-difficile  , puifque  par 
la  publication  de  fon  programme  elle 
s’adreffa  à tous  les  Savants  du  monde , 
pour  tâcher,  d’en  avoir*  la  falution. 

De  toutes  les  pièces  qui  concouru- 
rent , trois  furent  couronnées  par  FA- 
cadémie  , & deux  autres  furent  ju- 
gées dignes  de  Fimpreffion  ; ces  deux 
dernieres  auroient  'peut-être  même 
partagé  le  prix  avec  les  trois  premiè- 
res , fi  leurs  Auteurs , à l’imitation  dit 
fage  Boerhaave  , ne  fe  fuiTent  beau- 
coup plus  occupés  des  chofes  fur  ief- 
quelles  on  peut  confulter  Fexpénen- 
ce,  que  de  la  queftion  propofée  , qui 
étoit  cependant  le  principal  objet  qu  il 
falloit  remplir  dans  cette  occafion. 

Les  trois  premières  pièces  contien- 
nent des  chofes  fort  ingénieufes  fur 
la  propagation  du  feu  ; on  fent  bien 
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que  tout  ce  qu’on  peut  dire  fur  une 
telle  queflion  , doit  indifpenfablement 
tenir  à quelque  hypothefe  ; mais  j’en 
trouve  une  parmi  les  autres  , qui  m’a 
toujours  paru  îi  naturelle , & quadrer  fl 
bien  avec  ce  que  nos  fens.  nous  ap- 
prennent touchant  le  feu  & fes  diffé- 
rents progrès , que  je  n’ai  jamais  ba* 
lancé  à lui  donner  la  préférence  ; cette 
hypothefe  eft  du  célébré  M-  Euler  , 
alors  ProfeiTeur  de  Mathématiques  à 
Petersbourg  y & Membre  de  l’Acadé- 
mie royale  des  Sciences  de  Berlin , ou 
il  eff  préfentement.  C’efl  principale- 
ment en  fuivant  les  idées  de  ce  favant 


XIII. 

Lzçoi?» 


Mathématicien  que  je  vais  tâcher  de 
faire  entendre  en  peu  de  mots  com- 
ment le  feu  contenu  dans  l’intérieur 
d’un  corps  combuftibîe , devient  capa- 
ble d’un  effet  qui  furpaffe  en  apparen- 
ce le  pouvoir  dont  on  fe  fert  pour  le 
mettre  en  affion. 


Il  paroît  cpe  l’atHon  du  feu  s’étend 
dans  les  corps  de  deux  façons  diffé- 
rentes ; quelquefois  elle  n’y  Caufe  que 
ce  mouvement  inteflin  des  parties  , 
qu'on  nomme  Chaleur  par  rapport  à 
nos  fens  , & qui  fe  paffe  fans  diflipa- 
tion  notable  ; tel  eil  l’état  d’un  inor- 
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ceau  de  pierre  ou  de  métal  que  l’on 
plonge  pendant  un  certain  temps  dans 
une  chaudière  pleine  d’eau  qu’on  a 
fait  chauffer.  D’autres  fois  elle  agite 
tellement  la  matière  propre  du  corps 
dans  lequel  elle  s’exerce  , qu’elle  en 
défunit  les  molécules  , qu’elle  les  en- 
leve  & les  diflipe  ? comme  on  voit 
qu’il  arrive  à un  morceau  de  bois  que 
l’on  a oofé  fur  des  charbons  ardents. 

1 * 

Lorfqu’il  n’y  a qu’une  communica- 
tion de-chaleur , tout  fe  paffe  en  ap- 
parence conformément  aux  loix  con- 
nues ; le  corps  qui  en  échauffe  un  au- 
tre , ne  donne  pas  plus  , pas  même 
autant  qu’il  a reçu  : & la  chaleur  ac- 
quife  Feil  toujours  aux  dépens  de  celle 
qu’on  emploie  pour  la  communiquer  , 
comme  une  maffe  en  repos  ne  reçoit 
du  mouvement  *qu’en  partageant  ce- 
lui d’une  autre  maffe  qui  l’a  choquée. 
Voilà  comme  les  chofes  fe  paffent  en 
général  ; s’il  y a quelques  exceptions  , 
quelque?  particularités  à remarquer  à 
cet  égard  , elles  peuvent  s’attribuer  à 
des  caufes  accidentelles , & ce  n’eff 
point  ici  le  lieu  d’en  faire  mention. 

C’eff  donc  principalement  pour  les 
cas  où  il  y a embrafement  , ou  dif- 

perfio# 
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fion  des  parties  , que  nous  devons  ima- 
giner  à la  matière  du  feu  une  forte  de  x 1 L 
mouvement , ou  de  tendance  qui  la  LeÇ0W 
mette  en  état  de  faire  comme  d elle- 
même  ces  progrès  fenfibles  qui  fuivent 
du  premier  choc  qui  commence  à ra- 
nimer. Imaginons  donc,  ou  plutôt  ex- 
po Ton  s ce  qu’on  a imaginé  , & foute^- 
nons  les  poffibilités  que  nous  aurons 
avancées , par  des  exemples  qui  les  ren- 
dent intelligibles  & vraisemblables. 

Il  eft  pofîible , & c’ed  une  idée  re- 
çue depuis  long-temps  par  les  plus  ha- 
biles & les  plus  célébrés  Phyficiens , *¥ , 
que  la  matière  du  feu  ait  de  fa  nature 
«une  force  expanfive  , c’eft-à-dire , que 
chacune  de  fes  molécules  peut  être 
conçue  comme  un  petit  ballon  com-r6^>^ 
primé  , qui  tend  à s’étendre  de  toutes  l'emery. 
parts , ou  comme  un  afremblage  de  pe-7^'7- 
tires  parties,  qui  font  effort  pour  s’é-^f*  p' 
carter  Tune  de  l’autre  , & à s’étendre^  Boer* 
de  tous  côtés  pour  occuper  un  phis^£/^. 
grand  efpace , à peu  près  comme  nous  — ^«e* 
voyons  que  les  plus  petits  globules*' 
de  notre  air  s’étendent,  & s’agrandif- 
fent  quand  on  leur  en  donne  lieu.. 

Tranfportons  maintenant  cette  pre- 
mière idée  à des  corps  fenfibles,  & 
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fuppofons  qu’  on  ait  mis  dans  un  pa- 
nier une  centaine  de  petits  globes  de 
verre  creux,  remplis  d’air  comprimé , 
bien  bouchés , & tellement  minces  quà 
peine  ils  puiffent  réfifter  à l’effort  du 
fluide  qu’ils  renferment  ; fi  par  le  plus 
petit  accident  quelques-uns  de  ces 
globes  fragiles  viennent  à être  heur- 
tés, on  conçoit  bien  que  ce  petit  choc 
aidé  de  la  réaction  du  fluide  élaftique 
qui  eft  renfermé , ébranlera  les  parties 
du  verre  jufqu’à  le  brifer;  & que  fes 
fragments  pouffés  violemment  par  l’air 
qui  fe  dilate  , pourront  brifer  les  glo- 
bes voifins , qui  par  lés  mêmes  raifons 
étendront  le  dommage. 

Ne  voyons-nous  pas  quelque  chofe 
d’affez  iémblable  à cet  effet,  & de 
plus  analogue  au  fujet  dont  il  s’agit , 
dans  l’embrafement  fubit  d’une  charge 
de  poudre  à canon, caufée  par  la  feule 
inflammation  de  quelques  ^ grains  ? 
Chacun  de  ces  grains  peut  être  con- 
fidéré  comme  un  petit  ballon  extrê- 
mement fragile  à l’égard  des  parties 
du  feu  qu’il  renferme  ; car  en  quoi 
confifle  la  fragilité  d’un  corps  ? C’efl: 
fans  doute  dans  la  facilité  avec  laquel- 
le les  parties  peuvent  être  défunies; 
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le  falpêtre , lefoufre,  le  charbon 
qui compofent la  poudre  avec  lair qui 
ne  manque  pas  de  s’y  mêler,  font  tou- 
tes matières  que  le  feu  défunit  très-fa- 
cilement , & qui  ne  peuvent  que  très- 
peu  réMer  à fon  action. 

Il  y a fans  doute  une  grande  difpa- 
rité  dans  la  comparaifon  que  je  fais  des 
grains  de  poudre  avec  des  globules  de 
verre  remplis  d’air  comprimé  , & qui 
fe  brifent  par  un  effort  extérieur;  car 
l’étincelle  qui  allume  la  poudre , n’a 
probablement  fon  effet  que  parce 
qu’elle  anime  immédiatement  le  feu 
que  ce  grain  contient  au  dedans  de  lui- 
même  : mais  on  doit  préfumer  que  ce 
premier  ballon  que  je  fais  rompre  par 
le  choc , fe  briferoit  également  fi  une 
caufe  quelconque  augmentoit  d’un 
degré  feulement  la  force  expanfive  de 
l’air  qu’il  contient , & que  les  plus  pro- 
chains éclateroient  enfuite  fi  cette 
première  portion  d’air , en  s’échappant 
de  fa  prifon  , faifoit  fur  les  autres  ce 
que  la  première  caufe  a opéré  fur  elle. 
En  retenant  donc  cette  première  idée 
qui  naît  de  notre  comparaifon;  fa- 
voir,  qu’un  corps  inflammable  , com- 
me un  grain  de  poudre  à canon,  par 
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— exemple,  eft  un  affemblage  cle  peti- 
xi  11.  tes  portions  de  feu  dont  chacune  eü 
k^ON-  enveloppée  d’une  autre  matière  non- 
expanfible  par  elle-même , mais  toute 
prête  à fe  divifer , dès  que  l’expan- 
flon  du  fluide  quelle  contient  l’y  for- 
cera*. en  retenant  , dis-je  , cette -pre- 
mière idée , voyons  comment  une  étin- 
celle de  feu  appliquée  extérieurement 
pourra  produire  cet  effet. 

On  fe  fouviendra  ici  que  tous  les 
corps  font  poreux  , quelque  petits 
qu’ils  foient  , jufqu’aux  parties  élé- 
mentaires exclufivement  : que  quand 
plufieurs  particules  de  matières  s’af- 
fembîent  pour  former  une  petite  maf- 
fe,  leur  jonction  n’efl:  jamais  telle 
qu’il  ne  refie  entr’ elles  de  petits  vui- 
des  à remplir , comme  je  l’ai  explique 
v Tome  (V  prouvé  dans  la  fécondé  Leçon. 
g ’ Ainfi  quand  nous  nous  représentons 
fuiv,  une  molécule  de  feu,  envexoppee  d une 

pellicule  de  ce  mélange  dont  on  fait 
la  poudre  , nous  devons  fonger  que 
cette  enveloppe  efl  mal  jointe,  & q,ie 
le  feu  qui  en  occupe  l’intérieur , & qui 
s’y  contient,  tant  que  fa  vertu  expan- 
five  n’eft  pas  fiiffifante  pour  forcer  ces 
paffages  étroits  , ne  manquera  pas  de 
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les  franchir,  fi  fon  a&ion  vient  a aug- 
menter. 

Et  fi  cette  aftion  augmentée  peut 
bien  tranfmettre  les  parties  ignées  du 
dedans  au  dehors , elle  pourra  de  mê- 
me les  faire  palier  du  dehors  au  de- 
dans d’une  pareille  enveloppe , & ani- 
mer du  même  mouvement  les  portions 
de  feu  qui  feront  enfermées  comme 
elles  dans  fon  voifmage. 

'Ainlx  de  proche  en  proche  toutes 
les  portions  de  feu  s’animeront,  rom- 
pront leur  enveloppe,  en  difîiperont 
les  fragments,  & fe  mettront  en  liber- 
té ; & de  toutes  les  expanlions  parti- 
culières , il  fe  fera  une  explolion  to- 
tale , qui  fera  plus  ou  moins  prompte  , 
fuivant  certaines  conditions  dont  je 
vais  parler.  Mais  avant  que  d’aller 
plus  loin , il  faut  que  je  prévienne  une 
difficulté  qui  fe  préfente  allez  natu- 
rellement. 

Pourquoi  , dira-t-on  , cette  petite 
portion  de  feu  enveloppée,  comme  je 
lefuppofe,  brife-t-elle  fa  prifon  , & 
pourquoi  en  difperfe-t-elle  tous  les 
débris , s’il  eft  vrai  quelle  y trouve 
des  pacages  ouverts  pour  s’échapper  ? 
C’eft  que  fon  aftivité  eÜ  beaucoup 
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plus  grande  que  la  liberté  qu’elle  a cîe 
s’échapper  par  ces  i fines  trop  étroi- 
tes; fon  explofion  ed  fans  doute  un 
peu  moins  violente  qu’elle  ne  feroit  fi 
elle  étoit  plus  exactement  renfermée  ;•* 
mais  elle  ne  doit  pas  être  nulle  : une 
bombe  qui  auroit  quelques  crevaffes 
éclateroit  , je  l’avoue , avec  moins  de 
force  que  fi  elle  étoit  bien  entière  ; 
mais  elle  éclateroit  toujours  , comme 
on  le  peut  croire. 

Plus  ces  petites  portions  de  feu  en- 
veloppées de  ces  véficules  fragiles  & 
poreufes  dont  je  viens  de  parler , fe- 
ront nombreufes  dans  un  même  tout  ; 
plus  elles  auront  de  communication 
enfemble , plus  ce  tout  fera  combudi- 
ble  : la  moindre  étincelle  Fembrafera 
dans  toutes  fes  parties,  à peine  en  ref- 
tera-t-il  quelques  vediges.  C’ed  aind 
que  certaines  matières  s’enflamment 
d’abord , & fe  didipent  en  très-peu  de 
temps. 

Mais  d les  enveloppes  du  feu  ont  plus 
de  conddance , que  leurs  pores  foient 
trop  ou  trop  peu  ouverts , que  leur 
communication  foit  interrompue  par 
des  particules  de  matière  d’une  autre 
çfpece  ? alors  les  progrès  dç  l’embra- 
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fement  feront  rallentis  ; il  faudra  plus 
de  temps  pour  que  l’adlion  du  feu  fe 
tranfmette  ; & quand  les  parties  du 
mixte  les  plus  propres  à céder  à cette 
aélion  auront  été  dilïipées  par  l’in- 
flammation , il  en  reliera  d’autres  qui 
n auront  été  qu’échauffées  , & qui  fe 
feront  confervées  entières.  Allumez 
de  l’eau-de-vie , la  partie  fpiritueufe  fe- 
ra enflammée  & difîîpée  : mais  l’eau  , 
ou  ce  qu’on  nomme  le  flegme , reliera  au 
fond  du  vafe  avec  un  peu  de  chaleur 
qu’elle  aura  acquife.  Confidérez  en- 
core ce  qui  arrive  à une  bûche  que 
l’on  met  au  feu , elle  fe  détruit  quant 
aux  parties  qui  peuvent  céder  à l’ac- 
tion du  feu  que  vous  y appliquez  : mais 
il  vous  relie  dans  la  cendre  la  terre  & 
le  fel  fixe  que  ce  même  degré  de  feu 
n’a  point  entamés. 

Ainfi  une  matière  efl  plus  ou  moins 
inflammable  , félon  que  le  feu  quelle 
contient  fe  trouve  enveloppé  de  parq- 
ues plus  ou  moins  promptes  à céder  â 
fon  aêlion , & que  ces  petits  affembla- 
ges  font  moins  interrompus  par  des 
parties  d’une  efpece  différente. 

Mais  li  le  feu  ell  préfent  par-tout , 
comme  nous  le  fuppofons , il  doit  y 
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en  avoir  auiïi  dans  ces  particules  de 
matière  qui  retardent  l'inflammation 
des  autres.  On  doit  aufli  confidérer 
ces  corpufcules  comme  des  ballons 
dont  l’intérieur  eû  plein  de  feu  ; Sc 
comme  tout  eû  poreux,  il  y a auffi  une 
communication  ouverte  du  dehors  au 
dedans  ; comment  ne  crevent-ils  pas 
comme  les  premiers  ? par  quelle  rai- 
fou  refient-ils  entiers  ? en  un  mot 
pourquoi  Fembrafement  & la  difper- 
lion  des  parties  n'efi-elle  pas  générale  ? 
Le  paragraphe  précédent  contient  en 
fubfiance  de  quoi  répondre  à cette  dif- 
ficulté. Dans  un  corps  mixte  toutes  les 

Î parties  qui  renferment  du  feu  dans 
eur  intérieur  , ne  font  pas  également 
difpofées  à céder  au  même  degré  d'ac- 
tivité de  cet  élément  : telles  fe  brifent 
& fe  diiTolvent  d'abord  , tandis  que 
d’autres  ou  plus  confinantes  réfifient 
à ce  premier  effort  , ou  plus  poreufes 
peut-être , offrent  au  feu  qui  les  dif- 
fend  des  iffues  par  lefquelles  il  peut 
s’échaper  avec  une  promptitude  pref- 
que  égale  à fon  pouvoir  expanfif.  Dans 
la  comparaison  des  globes  de  verre 
creux  nous  les  avons  fuppofés  tous 
également  fragiles  : mais  fi  plufieurs 
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fPèntreux  avoient  cinq  ou  fix  fois 
plus  d’épaiffeur , non-feulement  ceux- 
ci  demeureroient  entiers,  mais  on  con- 
çoit auiïî  que  par  leur  inferpoiition  ils 
pourroient  ou  empêcher  ou  modérer 
la  diffolution  des  autres. 

Mais  ces  particules  de  matière  qui 
réfiftent  communément  à la  première 
a&ion  du  feu , fe  défuniffent  & fe  dif- 
fipent,  ou  fediffolvent  comme  les  au- 
tres , quand  cette  aftion  dure  plus 
long-temps  , ou  qu  eîie  acquiert  une 
plus  grande  intenfité*  Ainfi  les  par- 
ties les  plus  fixes  des  corps  mixtes,  le 
feî,  par  exemple,  fe  convertit  en  li- 
queur , & la  terre  ou  fe  vitrifie , ou  de- 
vient une  poufiiere  impalpable , & tous 
ces  effets  nous  prouvent  toujours  une 
extrême  divifion. 

Il  efl:  prefque  inutile  d’avertir  que 
ces  petits  ballons  remplis  de  feu  que 
nous  fuppofons , pour  expliquer  fem- 
brafement  des  mixtes , ne  doivent  pas 
être  confidérés  comme  quelque  chofe 
de  fenfible  : ces  petits  êtres  , s’ils  exif- 
tentteîs  que  l’imagination  nous  les  re- 
préfente , quanta  laforme,  doivent  être 
d’une  telle  fineffe  que  le  plus  petit 
corps apperçu  au  microfcope , encan- 
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te*™88 tienne  un  grand  nombre.  La  prodi- 
!Lecon  S*eu^e  divisibilité  de  la  matière  dont 
* * nous  avons  donné  des  preuves  dans  la 

* Tam ■ première  Leçon , * & l’extrême  fubtili- 
1'/.%'  té  du  feu  qui  efl  capable  de  tout  divi- 
fuivant.  fer , nous  autorifent  à faire  cette  fup- 
pofiîion.La  fibre  lapins  mince  tant  du 
régné  animal  que  du  régné  végétal , 
le  plus  petit  grain  de  métal  que  les 
yeux  puiffent  faifir , n’eil  donc  qu’un 
affemblage  imperceptible  de  tous  ces 
petits  êtres , de  toutes  ces  petites  maf- 
fes  compofées  elles -mêmes  de  pla- 
ceurs pièces , ayant  cela  de  commun 
entr’elles  que  leur  centre  eil  occupé 
par  une  petite  portion  de  feu , diffé- 
rant les  unes  des  autres  en  ce  qu’elles 
ne  font  pas  également  capables  de  ré- 
fifler  à tous  les  degrés  d’expanfion 
que  ce  fluide  interne  pourra  exercer 
contr’elles. 

Nous  pouvons  ajouter  encoreque 
comme  le  feu  eil  préfent  par-tout , non- 
feulement  il  occupe  l’intérieur  de  ces 
petites  malles  où  il  efl  renfermé  , mais 
il  fe  loge  auffi  dans  tous  les  petits  vui- 
des  qu’elles  laiffent  entr’elles , de  forte 
que  ces  pores  remplis  de  feu,  com- 
muniquant les  uns  aux  autres  jufqu  a 
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la  furface,  font  toujours  prêts  à tranf- 
mettre  jufqu’aux  parties  les  plus  inti- 
mes l’a&ion  du  corps  enflammé  qu’on 
applique  extérieurement , à peu  près 
comme  une  traînée  de  poudre  à la^ 
quelle  on  met  le  feu  , va  porter  l’in- 
flammation à la  miné  qui  eft  cachée 
plus  loin. 

On  voit  partout  ce  que  je  viens  de 
dire  que  l’embrafement  des  corps,  ef- 
fet prefque  toujours  plus  grand  que  la 
caufe  vifible  d’où  il  procédé  , rentre 
dans  l’ordre  des  phénomènes  intelli- 
gibles , fi  l’on  admet  le  méchanifme 
que  je  viens  de  fuppofer,fi  l’on  fere- 
.préfente  chaque  portion  de  feu  con- 
tenue dans  une  molécule  de  matière 
quelconque  , comme  un  reffort  anté- 
rieurement tendu  & toujours  prêt  à 
rompre  les  liens  qui  le  retiennent,  dès 
que  quelque  effort  auxiliaire  viendra 
augmenter  fon  a&ivité. 

Mais  qui Ta  tendu  ce  reffort  ? 

G’efl  un  fecret  de  la  nature  qui  n’efl 
pas  encore  bien  dévoilé  : mais  quand 
il  devroit  ne  l’être  jamais  , fi  le  fait  efl 
certain , fi  le  feu  s’offre  toujours  à nous 
avec  cette  force  expanfive  ; fi  nous 
avons  des  raifons  allez  folides  pour 
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croire  que  ce  même  feu  , avec  cette 
propriété  que  nous  lui  connoiffons  9 
fe  trouve  préfenf  jufques  dans  les  plus 
petites  portions  de  matière , cela  fuf- 
fit  pour  nous  rendre  raifon  du  phéno- 
mène de  l'inflammation  & de  fes  pro- 
grès. Si  j’avois  formé  un  corps  avec 
des  grains  de  poudre  à canon  mêlés 
en  fuffifante  quantité  , & liés  enfembîe 
par  Tintermede  de  quelque  autre  ma- 
tière moins  inflammable  , ôz  que  je 
mille  le  feu  à quelques-uns  de  ces 
grains  de  poudre  , l'inflammation  de- 
viendroit  bientôt  générale , & toute 
la  maffe  difparoîtroit  ; feroit-il  nécef- 
faire  alors  , pour  expliquer  cet  effet 
confidéré  en  lui-même  , que  je  fuffe 
d’où  la  poudre  tient  fa  vertu  expan- 
five  ? Ne  me  fufliroit-il  pas  de  favoir 
qu'elle  efl  telle  de  fa  nature  , quelle 
s’allume  avec  explofion  , & qu’un 
grain  allumé  en  allume  d’autres  ? Et 
quand  je  n’en  faurois  jamais  davan- 
tage , en  ferois-je  moins  fondé  à dire 
que  le  bouîeverfement  total  & fubit 
du  compofé  dont  elle  faifoit  partie  , a 
été  caufé  par  la  propriété  qu’elle  a de 
s’enflammer  avec  explofion  ? 

S’il  eft  permis  pourtant  de  conjec~ 
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tiirer  , quand  on  manque  de  rai fn ns  ■aaaas* 
évidentes , je  crois  entrevoir  la  puif-  X1H* 
fance  contraéiive  qui  tend , pour  ainfiLEÇ°N* 
dire  , les  reiTorts  du  feu  élémentaire 
dans  l’intérieur  des  corps  On  ne  peut 
pas  nier  que  la  plus  petite  maffe  ne 
foit  un  affemblage  de  particules  qui 
s’unifient  non- feulement  par juxta-po- 
fition  , mais  par  une  force  pofitive  qui 
rend  leur  union  d’autant  plus  folide 
qu’elles  fe  touchent  de  plus  près  & en 
plus  de  points.  Que  cette  force  foit 
inhérente  dans  la  matière,  comme  le 
veulent  la  plupart  des  Newtoniens 
d’aujourd’hui , ou  quelle  pouffe  exté- 
rieurement ces  particules  l’une  vers 
l’autre , comme  j’ai  tâché  de  le  faire 
entendre  en  parlant  de  la  dureté  & de 
la  molîelTe  des  corps  *,  c’eft  ce  dont  * Tom. 
il  ne  s’agit  point  ici  *,  les  Phyficiens  11  > Pas* 
partagés  fur  la  nature  de  cette  puiiïan-^v.’  ** 
ce  conviennent  tous  qu’il  y en  a une  ; 

& c’efi:  fur  cet  accord  général  que  je 
vais  fonder  quelques  raifonnements. 

Quand  les  parties  de  matière  s’ap- 
prochent , & font  portées  l’une  vers 
l’autre  pour  former  une  petite  maffe  , 
elles  comprennent  entr’elies  une  por- 
tion de  feu  qui  fe  refferre  dans  un  ef- 
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pace  plus  petit  de  plus  en  plus  , à me^ 
fure  que  les  particules  de  matière  qui 
le  renferment , s’approchent  davan- 
tage. 

Tant  que  ces  particules  de  matière 
ne  font  pas  jointes  jufqu’à  un  certain 
point  , une  partie  de  ce  feu  refferré 
dans  des  bornes  trop  étroites  fe  fait 
jour  & s’échappe  parles  jointures  en- 
core trop  larges  pour  s’oppofer  à fon 
évafion  ; jufques-là  ce  feu  renfermé 
n’eil  pas  plus  condenfé  , plus  tendu  , 
plus  concentré  que  celui  qui  eh  libre 
aux  environs. 

Mais  lapuiffance  qui  durcit  les  corps 
en  ferrant  de  plus  en  plus  les  particu- 
les dont  nous  parlons  , les  unes  vers 
les  autres  , continuant  d’agir  , opéré 
deux  chofes  à la  fois.  Elle  refferre  da- 
vantage les  jointures  , & par  une  con- 
séquence néceffaire  elle  diminue  l’ef- 
pace  compris  entre  ces  particules  rap- 
prochées. Delà  il  fuit , i°  que  le  feu 
s’y  trouve  plus  refferré  qu  auparavant , 
& dans  un  état  de  tendon  qui  le  fait 
réagir  contre  les  parois  de  fa  prifon. 
2°  Que  cette  réa&ion  doit  fubfiher  & 
perfévérer  tant  qu’elle  n’eft  pas  fuffi- 
fante  pour  vaincre  la  difficulté  que  le 
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feu  trouve  à s’échapper  par  ces  jointu-“?5! 
res  trop  ferrées.  xni. 

Ainfi  clans  un  corps  qui  n’efl  point  Leçon* 
enflammé  , le  feu  qui  efl  toujours  en 
aélion , ( car  cet  élément  n’efl  jamais 
dans  un  repos  parfait  ) efl  en  équili- 
bre ou  avec  lui-même,  quant  aux  par- 
ties qui  font  libres  dans  les  pores , ou 
avec  les  obflacles  qui  le  retiennent , & 
qui  empêchent  qu’il  ne  fe  déploie  , 
s’il  efl  condenfé. 

# C’efl  peut-être  par  quelque  mécha- 
nifme  femblabîe  que  l’air  * tout  expan- 
fible  qu’il  efl , fe  concentre  , pour  ainfi 
dire , dans  tous  les  corps , de  maniéré 
que  quand  il  s’en  dégage , nous  lui 
voyons  occuper  des  efpaces  incompa- 
rablement plus  grands  que  ceux  dans 
lefquels  il  a voit  été  refferré  par  la  feu- 
le opération  de  la  nature.  Le  fait  au 
moins  efl  du  nombre  de  ceux  dont  011 
ne  peut  douter  , j’en  ai  rapporté  les 
preuves  ailleurs  : *&  cet  exemple  efl  * Tom . 
d’un  grand  poids  pour  appuyer  l’opi-  1Ux  ’ £ 
mon  de  ceux  avec  qui  je  penfe  que  le jw/ 
feu  qui  efl  renfermé  dans  les  molécu- 
les des  corps , efl  dans  un  état  de  con- 
traêlion. 

11  efl  indubitable  que  le  feu  efl  tou- 
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jours  en  aCtion  , non-feulement  clans 
jes  corps  enflammés  & qui  fe  confu- 
ment  par  la  difperflon  de  leurs  parties , 
non-feulement  dans  les  matières  qui 
font  fenfiblement  chaudes,  mais  mê- 
me dans  toutes  celles  qui  n’ont  que 
de  ces  degrés  de  chaleur  foible  que 
nous  appelions  froid . Mais  de  quelle 
efpece  eft  cette  aCtion  ?eft-c  eun  tour- 
billonnement de  parties , d’ou  naifle 
une  force  centrifuge  ? eft-ce  un  Am- 
ple mouvement  de  vibration  ? C’efl: 
ce  que  je  me  difpenfe  de  rechercher 
ici,  n ayant  rien  à attendre  de  l'expé- 
rience pour  Féclairciflement  de  pa- 
reilles quefaons  ; il  n’efl  peut-être  dé- 
jà que  trop  entré  de  conjectures  dans 
cette  première  SeCtion  ; & la  ferme 
réfolution  que  j’ai  prife  d’en  ufer  tou- 
jours avec  beaucoup  d’épargne  dans 
ces  Leçons , m’en  feroit  retrancher  une 
bonne  partie , fl  je  ne  les  croyois  ne- 
ceflaires  pour  conduire  l’efprit  a des 
connoiffances  plus  certaines. 

Au  refle , en  effayant  de  deviner  ce 
qu’on  ne  voit  pas  avec  évidence  , 
j’ofe  dire  que  je  ne  me  fuis  pas  écarté 
des  principes  connus,  ni  dune  cer- 
taine vraifemblançe  qui  fe  tire  des  faits 

analogues. 
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analogues.  La  plupart  des  idées  mê- 
me que  j’ai  employées  , font  adoptées 
par  les  Auteurs  les  plus  célébrés  , & 
Ton  fendra  encore  mieux  ce  qu’elles 
peuvent  valoir  , quand  on  aura  réflé- 
chi fur  les  expériences  & fur  les  obfer- 
vations  que  je  ferai  entrer  dans  les 
trois  ferions  fuivantes. 


IL  SECTION» 

Des  moyens  par  lefquels  on  peut 
exciter  £ action  du  Feu . 

AUtant  l’ufage  du  feu  nous  efl  né- 
cefïaire  , autant  il  nous  efl  facile 
de  nous  le  procurer , quand  nos  befoins 
le  demandent  ; non-feulement  parce 
qu’il  efl  préfent  par-tout  9 mais  encore 
parce  que  les  moyens  de  le  rendre 
fenfible  font  à la  portée  de  tout  le 
monde.  Les  Nations  les  moins  infimi- 
tés des  fecrets  de  la  Nature  & des  in- 
ventions de  l’art  , n’ignorent  pas  k 
maniéré  d’allumer  du  feu  ; le  fauvage 
Américain  le  plus  fbipide  ne  doit  rien 
à cet  égard  aux  Européens  qui  ont 
fait  la  conquête  de  fon  pays  , *&  qui 
Tome  î y. » S 
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Font  éclairé  fur  d’autres  points. 

Efl-il  naturel  de  penfer  avec  quel- 
ques Savants  de  nos  jours  , que  les 
premiers  hommes  aient  été  long- 
temps fans  avoir  l’idée  du  feu , & qu’ils 
ne  FetiAent  jamais  eue,  fl  des  forêts 
nefe  Aillent  embrafées  par  le  tonnerre 
ou  par  quelque  autre  accident , fl  des 
feux  fouterreins  n’euflent  formé  des 
volcans  , fl  des  frottements  ou  des 
chocs  purement  fortuits  n’euflent  dé- 
celé cet  élément  caché  dans  le  fein 
de  la  Nature  ? On  pafle  dans  les  Ecou- 
les plus  d’un  mois  à prouver  aux  jeu- 
nes gens  qu’Adam  avoit  reçu  de  Dieu 
toutes  les  fciences  par  infufion  ; l’i- 
gnorance qui  fut  bientôt  après  la  pu- 
nition de  fon  péché  , fut-elle  donc  af- 
fez  générale  pour  lui  ôter  jufqu’à  l’i- 
dée du  feu  ? Oublia- t-il  jufqu’à  l’u- 
fage  des  éléments  ? Quoi  qu’il  en  foit, 
cette  idée  ne  fut  pas  fl  long-temps  à 
reparoître  dans  le  monde  , car  fans 
parler  de  ce  glaive  de  feu  que  le  Ché- 
rubin faifoit  flamboyer  à la  porte  du 
Paradis  terreflre  , quand  nos  premiers 
parents  en  furent  exclus  , & des  facri- 
flces  d’Abel  & de  Caïn  , qui  proba- 
blement ne  s’achevoient  pas  fans  que 
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î’offrande  fût  confumée  ; les  Livres 
faints  * nous  apprennent  que  Tubal-  xm* 
cain  , qui  vivoit  au  commencement^^ 
du  fécond  fiecle  de  l’univers,  devint c. 4. 
un  fondeur  & un  forgeron  très-habile 
ce  qui  fuppofe  une  grande  connoif» 
fance  du  feu  , & même  une  affez  lon- 
gue expérience  de  fes  effets.  Mais  ne 
nous  arrêtons  pas  davantage  à ces  for- 
tes de  queftions  , qui  nont  qu’un 
rapport  affez  indireà  avec  l’objet 
dont  nous  voulons  nous  occuper  , & 
qui  d’ailleurs  ne  font  pas  d’une  grande 
importance  ; entrons  en  matière,  & 
voyons  comment  on  détermine  le 
feu  qui  eû  caché  dans  l’intérieur  des 
corps , à fe  manifeder  au  dehors. 

^ On  peut  rapporter  à deux  ou  trois 
chefs  tous  les  moyens  que  nous  em- 
ployons pour  exciter  le  feu  ; je  dis 
pour  exciter  , afin  qu’on  ne  confonde 
pas  l’inflammation  qui  fe  communi- 
que avec  celle  qu’on  fait  naître  ; car* 
lorfqu’une  bougie  allumée  met  le  feu* 
à de  la  paille  ou  à du  bois  , ce  n’eft 
qu’une  propagation  de  l’embrafement 
qui  fubfifloit  déjà  , & qui  s’entretenoit 
dans  la  meche  abreuvée  de  cire  fon^ 
due  ; mais  ce  feu  fenfible  de  la  bougie 
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vient  primitivement  d’une  étincelle 
excitée  par  quelqu  autre  moyen. 

Celui  dont  on  fe  fert  le  plus  com- 
munément , c’eft  le  choc  réitéré  , ou 
( ce  qui  eft  prefque  la  même  chofe  ) 
le  frottement  des  corps  durs  : il  n’y  a 
point  de  corps  folides  qu’on  ne  puiife 
«échauffer  par  cette  voie  , & il  y en  a 
peu  dont  la  chaleur  excitée  ainîi  , ne 
p tuile  être  augmentée  , jufqu  a étin- 
celer , jufqua  brûler  : mais  ces  effets 
font  plus  ou  moins  prompts  , plus  ou 
moins  grands  , félon  la  nature  des 
corps  choqués  ou  frottés , & félon  la 
durée  on  la  violence  du  frottement. 

Quant  à la  nature  des  corps  , ceux 
qui  ont  le  plus  de  clenûté , & en  mê- 
me-temps le  plus  de  ténacité  & de  ref- 
fort  dans  leurs  parties,  font  communé- 
ment les  plus  propres  à s’échaitifer 
ou  à s’enflammer  par  le  frottement. 

En  fécond  lieu  , comme  le  frottement 
Croît  principalement  par  la  preilxon , & 
par  la  vîteffe  du  mouvement,  plus  la 
collifion  eû  violente  , plus  elle  efl  fré- 
quente , plus  aufîi  elle  eft  efficace  fur  les 
mêmes  corps»  Les  expériences  que  je 
vais  rapporter  ferviront  de  preuves  & 
d’éclairciffements  à ce  court  expofé» 
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PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Leçon» 

Préparation . 

Il  faut  tenir  d’une  main  un  de  ces 
cailloux  tranchants , qu’on  nomme  vul- 
gairement pierres  à fufil , & de  l’autre 
main  un  morceau  de  vieille  lime-,  un 
couteau  fermé  , dont  la  lame  fe  pré- 
fente par  le  dos , ou  tout  antre  mor- 
ceau d’acier  trempé  ; heurter  un  de 
ces  corps  contre  l’autre  à plufienrs 
fois  en  glidant , & recevoir  fur  une 
feuille  de  papier  blanc  toutes  les  pe- 
tites parties  qui  fe  détacheront  par  le 
choc  réitéré. 

Effets . 

Tout  le  monde  fait  que  de  cette 
eollilion  il  naît  des  étincelles  qui 
font  véritablement  du  feu  , puifque 
l’on  s’en  fert  tous  les  jours  pour  al- 
lumer un  morceau  d’amadou  , une 
meche  fouffrée  , une  chandelle  , &c. 

11  faut  obferver  de  plus  r que  parmi 
ces  étincelles  il  y en  a qui  pétillent 
d’un  feu  extrêmement  brillant , qui  fe 
divifent  9 & qui  ont  une  fcintilîation 
très-marquée  , tandis  que  les  autres  ne 


214  Leçons  de  Physique 
paroiffent  que  rouges  , & fe  précipi- 
tent d’une  maniéré  plus  pelante.  En- 
fin l’on,  peut  remarquer  fur  le  papier 
une  efpece  de  pouffiere,  ou  une  infi- 
nité de  petits  fragments  dont  plaideurs 
roulent , au  gré  de  leur  pefanteur  9 
quand  on  incline  le  plan  qui  les  fon- 
dent. 

Explications. 

Le  tranchant  du  caillou  heurtant 
vivement , & comme  en  grattant  la 
fuperficie  de  Tacier  , en  coupe  des 
parcelles  qui  fe  détachent , & que  la 
fecouffe  fait  fauter  en  Fair.  Ces  parties 
qui  s’arrachent  ainfi  font  très-petites  , 
parce  que  l’acier  trempé  qui  efl  fort 
dur  , ne  fe  laiffe  entamer  que  très  - 
difficilement  ; ainfi  dans  cette  opéra- 
tion une  très -petite  partie  de  métal 
reçoit  un  très-grand  choc. 

Or  s’il  efl  vrai , comme  nous  l’a- 
vons dit  dans  la  première  feélion , 
que  cette  petite  malle  foit  un  afle na- 
bi âge  de  petits  ballons  , dont  cha- 
cun foit  rempli  par  une  petite  por- 
tion de  feu  élémentaire  toujours  ani- 
mé d’une  force  expanfive,  il  efl  na- 
turel que  le  choc  9 qui  efl  très-grand  y 
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par  rapport  à une  fi  petite  quantité 
de  matière  , fafTe  ici  deux  choies  ; la 
première  , qu’il  comprime  & qu’il 
ébranle  toutes  les  parties  qui  tiennent 
le  feu  renfermé  entr’elles  ; la  fécondé , 
qu’il  augmente  de  quelques  degrés  le 
mouvement  ou  l’a&ivité  de  ce  même- 
feu  : d’où  il  doit  arriver  , ou  que  la 
molécule  d’acier  fe  diffoîver  jufques 
dans  fes  moindres  parties  , ou  fi  l’effet 
ne  va  pas  jufqu’à  la  diffolution  , on 
peut  au  moins  s’attendre  de  voir  bril- 
ler le  feu  à travers  de  tous  les  pores 
dilatés  du  métal  qui  réfifle  à fon  en- 
tière expansion. 

Voilà  les  conféquences  que  nous 
pouvons  tirer  des  principes  que  nous 
avons  fuppofés  précédemment  , & 
c’eft  aufîi  ce  que  l’expérience  nous 
met  fous  les  yeux  ; car  ces  étincelles 
mornes  , qui  font  à peine  rouges  , & 
qui  tombent  pefamment , 11e  font  que 
des  fragments  de  métal  qui  ont  une 
forme  à peu  près  fembîabîe  à celle 
de  ces  petits  copeaux  qu’on  fait  avec 
la  lime  , & qui  pour  cela  fe  nomment 
limaille  ; ce  qui  fait  bien  voir  que  leur 
degré  de  chaleur  n’a  pas  excédé  ce- 
lui qui  fait  fimpfement  rougir  le  mé~ 
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tà— ««mitai  : mais  les  autres  étincelles  , celles 
Xiii.  qui  fcintilient  & qui  éclatent  , font 
leçon,  des  particules  d’acier  qui  fe  font 
échauffées  jufquà  fe  fondre  , & fou- 
vent  même  jufqu’à  fe  brûler  & perdre 
une  partie  de  leurs  principes. 

On  peut  aifément  fe  convaincre  de 
tout  ce  que  j’avance  ici  , en  exami- 
nant avec  un  microfcope  cette  pouf- 
fiere  qu’on  trouve  fur  le  papier  blanc 
quand  on  a fait  étinceller  l’acier  avec 
le  caillou  : les  fragments  de  celui-ci 
a,  a,  a . Fig.  i , fe  diftinguent  aifément 
par  leur  couleur  & par  leur  tranfpa- 
rence  : celles  du  métal  b , b , b , b.  font 
de  petites  pièces  minces,  anguleufes, 
irrégulières  , & quelquefois  luifantes  3 
telles  qu’elles  doivent  être  en  cédant 
au  tranchant  qui  les  détache  de  la 
maffe  , ou  bien  ce  font  des  boulettes 
bien  arrondies  c,c,c,c.  dont  les  unes 
encore  attirables  par  l’aimant , confer- 
vent  toute  la  dureté  qui  convient  à 
Facier  ; les  autres  refufant  quelquefois 
( quoiqu’affez  rarement  ) de  s’atta- 
cher au  couteau  aimanté  , s’écrafent 
fous  l’ongle  comme  le  corps  le  plus 
friable. 

La  figure  fphérique  de  ces  petits 

corps 
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corps  ne  permet  pas  de  douter  qu’ils—— 
Raient  été  un  inflant  en  âifion , c’efl:  xni. 
celle  que  prennent  & que  doivent  LEÇOlf# 
prendre  toutes  les  matières  amollies 
qui  fe  trouvent  librement  plongées 
clans  un  fluide , comme  Fétoient  dans 
lair  ces  petites  mafles  d’acier  au  mo- 
ment de  leur  Fcintillation  ; & l’on  ne 
conçoit  pas  quelles  aient  pu  s’arron- 
dir de  la  Forte  par  la  façon  feule  dont 
elles  ont  été  détachées.  Les  deux 
différents  états  de  ces  globules  nous 
autorifent  à croire  que  les  unes  ( cel- 
les qui  font  dures  , & que  i aimant 
attire  encore  ) n’ont  été  que  fondues 
Amplement  ; & que  les  autres , par  un 
degré  de  feu  plus  violent , ont  paffé 
la  Ample  fuflon  & fe  font  converties 
en  fcories. 

Ce  qui  me  fait  penfer  ainfi  , d’après 
M.  Hook  , * qui  me  paroît  être  le  pre-  *Exir, 
mier  qui  ait  examiné  ces  fragments  d’a -Mkrt 
cier  au  microfcope  , c’efl:  une  exp é-graphû 
rie  ne  e que  M.  de  Reaumur  me  fît  faire  ^00f* 
autrefois  pour  éclaircir  quelques  faits  -W- 
qui  ont  beaucoup  de  rapport  à celui  s£dedtu 
que  i explique  maintenant , ou  plutôt  déc. 
qui  en  font  des  dépendances.  On  en-  ,w 
gage  la  tête  d’une  aiguille  à coudre 

Tome  IP\  j 
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dans  un  petit  manche  de  bois , pour  la 
tenir  commodément  ; on  mouille  un 
peu  la  pointe  de  cette  aiguille,  & on 
rapplique  enfuite  contre  un  grain  de 
limaille  d acier  extrêmement  fin  , qui 
ne  manque  pas  de  s’y  coller  ; on  place 
enfuite  l’aiguille  dans  la  flamme  d’u- 
ne bougie  , de  façon  que  fa  pointe  & 
environ"  un  tiers  de  fa  longueur  en 
foient  dehors  , Fig,  i.  Dans  un  temps 
très-court  la  partie  de  l’aiguille  qui 
eft  hors  de  flamme  devient  rouge  , & 
la  couleur  ayant  gagné  jufqu’au  bout , 
on  voit  le  petit  grain  de  rimaille  pren- 
dre au  fil  différents  degrés  de  couleur 
& de  chaleur.  Si  l’on  fe  contente  de  le 
faire  rougir  feulement  , il  ne  perd  ni 
fa  dureté  ni  fa  forme  , qu’on  retrouve 
les  mêmes  quand  il  eff  refroidi  : mais 
s’il  eff  échauffé  jufqu’à  blancheur  , & 
jiifqua  fcintiller  , alors  on  remarque 
qu’il  s’eff  tuméfié  & comme  arrondj , 
& le  plus  fouvent  il  s’écrafe  fous  l’on- 
gle à la  moindre  preffion , ce  qui  prou- 
ve bien  qu’il  eff  fcorifié. 

On  ne  doit  pas  être  furpris  que  tou- 
tes les  particules  d’acier , quoique  dé- 
tachées par  le  même  choc , & du  mê- 
me morceau , aient  pourtant  un  fort 
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■û  différent.  La  pierre  qui  heurte  com-”^ 
me  en  gliffant  , n’attaque  peut-être  XiIL 
pas  avec  un  égal  degré  de  force  tou-  Uçoi<* 
tes  les  particules  qu’elle  arrache  ; ces 
particules  edes-mêmes  font  plus  grof- 
fes  les  unes  que  les  autres,  & l’on  peut 
encore  préfumer  que  les  portions  de 
feu  quelles  renferment  ne  font  pas 
toutes  également  difpofées  à fe  met- 
tre en  aélion.  Ces  différences  qu  on 
peut  raifonnablement  fuppofer  , & 
peut-être  bien  d’autres  encore  qu’il 
ne  nous  eÛ  pas  poffibie  de  faire  "en- 
trer en  compte , parce  que  nous  ne 
connoiffons  pas  allez  l'état  intérieur 
des  corps  , font  plus  que  fuffifanres 
pour  donner  lieu  à toutes  ces  va- 
riétés. 

Ce  qui  paraîtra  peut-être  plus  fur- 
pre'.ant  , & ce  qui  le  parut  en  effet  à 
pîufieurs  favants  Chymiffes , il  y a dix 
ou  douze  ans  (a)  , c’eff  que  l’acier 

(a)  Sur  la  fin  fie  l’année  r7 3^ , M.  Kemp 
de  Kerkwyk  dUtrecht,  réveilla  l’attention' 
des  Savants  fur  ce  phtnomene  de  l’acier  en- 
flammé & fondu  par  le  choc  du  caillou,  en  leur 
propolant  un  problème  ainfi  énoncé:-»  Quand 
» en  frappe  l’acier  contre  une  pierre  à fufil , on 
*'  trouve  que  les  éteincelles  reçues  fur  un  papier 
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puille  en  fi  peu  de  temps  , & par  une 
caufe  en  apparence  fi  légère  , rougir, 
fe  fondre  , fe  fcoritîer. 

Mais  on  revient  de  cet  étonnement 
quand  on  fait  attention  dune  part  à 
la  nature  de  Facier , qui  contient  une 

blanc  & portées  ail  microfcope  font  la  plupart 
33  de  l’acier  fondu  , fcorifié  ou  vitrifié  , que  l’ai- 
33  mant  n’attire  plus.  Or  je  demande  i°  lequel 
33  des  deux  infiru meurs  contribue  à cette  clef* 
sa  truélion  ? t&  Quelle  fubifance  eft  employée 
» à cela  ? 30  De  quelle  maniéré  cela  fe  fait  ou 
33  doit  fe  faire?  4°  Le  fer  étant  employé  au  lieu 
>3  d'acier,  pourquoi  ces  étincelles  fcorifiées  le 
33  préfentent-elies  plus  rarement  & prefque 
33  pas?  Ces  demandes  parodient  infolubles , par- 
as ce  qu'on  ne  fauroit  prefque  s’imaginer  que 
» le  fer  qui  demande  un  feu  violent  pour  fe 
33  mettre  en  fufion  , foit  dans  i’inftant  du  coup, 
33  pas  feulement  fondu, mais  tout-à-fait  détruit. « 

M.  Mufchenbroek  , qui  étoit  alors  Profef- 
feur  à Utrecht  > envoya  cet  énoncé  à M.  Du- 
fay  , pour  le  remettre  à M.  de  Reaumur  , qui 
donna  la  folution  du  problème  dans  toutes  fes 
parties  ; ce  qui  fit  la  matière  d’une  Difierta- 
ïion  fort  inftruélive  , quoique  très-courte  , 
qu’on  trouve  imprimée  dans  les  Mémoires  de 
l’Académie  des  Sciences  pour  l’année  17  3 6. 
C’eft  principalement  de  cet  écrit  que  j’ai  tiré 
les  écîairciiTements  néccfiaires  pour  expliquer 
les  deux  premières  expériences  de  certe  fec- 
tion  , c’eft-à-dire  , celles  des  étincelles  tirées 
de  (acier , & celle  qui  va  fuivre* 
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très- grande  quantité  de  matière  in-—*» 
flammabîe  , celle  du  caillou  même  , xm* 
dont  le  foufre  fe  manifefle  par  une  LsçONa 
odeur  très-fenfible  , quand  on  heurte 
l’une  contre  l’antre  deux  pierres  de 
cette  efpece  , & quand  on  conlidere 
d’une  autre  part  l’extrême  petitefîe  du 
morceau  de  métal  qui  s’embrafe  : car 
ce  choc  qui  ne  paroît  pas  fort  confi- 
dérable  à bien  des  égards  , eh:  im~ 
menfe  par  rapport  à la  petite  quantité 
de  matière  fur  laquelle  il  agit. 

ÏL  EXPÉRIENCE. 

• P ÀÉ  P . A R AT  ION. 

■d , Fig.  3 , efr  un  lingot  d’antimoine 
fondu  avec  deux  fois  fon  poids  de  fer 
que  l’on  jette  dans  le  creufet  en  petites 
lames  minces  , afin  qu’elles  fe  met- 
tent plus  aifément  en  fufion , & que  Ton 
remue  à mefure  qu’elles  fe  fondent  pour 
faciliter  le  mélange.*  Ce  lingot  efl  a f-  *fr<>yeç 
fujetti  dans  un  étau,  qui  tient  folide- [Zifet 
ment  à une  table , & l’on  fait  pafTer  def-  MAc. 
fus  , à plufieurs  reprifes  , une  groffef"/^ 
lime  neuve  d’un  bout  à l’autre , en  ap-îss. 
puyantfortement,  comme  on  fait  quand 
©n  veut  dégroffir  un  morceau  de  métal 

T 3 
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Effets . 

À chaque  coup  de  lime  on  volt 
une  traînée  de  grofîes  étincelles  qui 
s’élancent  en  avant,  & qui  tombent 
fur  la  table  ; les  unes  éclatent  d’une 
lumière  blanche  & fcintillent , les  au- 
tres ne  font  que  rouges  & ne  pétil- 
lent point.  Quand  on  les  reçoit  fur 
un  morceau  de  papier  , elles  le  brû- 
lent & le  trouent  en  plufieurs  en- 
droits : quand  on  les  examine  au 
microfcope  , on  voit  clairement  que 
ce  font  des  parties  détachées  du  lin- 
got , dont  les  unes  reffembîent , à peu 
de  choie  près  , à la  limaille  ordinaire 
de  fer  ou  d’acier , & les  autres  font  ar- 
rondies & d’une  furface  très-liffe. 

E X P L I C A T I O N S. 

Dans  cette  expérience  la  lime  fait 
fur  le  lingot  , à quelques  différences 
près  dont  je  vais  parler,  ce  que  le 
caillou  tranchant  a fait  dans  la  précé- 
dente fur  le  morceau  d’acier  trempe; 
elle  a entamé  dans  plufieurs  endroits 
cette  maffe  dure  & caffante  dont  el- 
le a détaché  de  petites  parties  en 
les  heurtant  & en  les  preffant  avec 
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Violence  ; & comme  ces  particules 
renfermoient  du  feu , lù  choc  quelles 
ont  fouifert  a mis  cet  élément  en  ac- 
tion ; & félon  qu’elles  lui  ont  oppofé 
plus  ou  moins  de  réfidance  , les  unes 
ont  été  échaudées  jufqu’à  rougir  feu- 
lement , les  autres  l’ont  été  jufqu’à 
la  fudon  , ou  même  jufqu’à  la  fcorid- 
cation.  , 

Les  parties  du  lingot  que  ia  lime 
détache , font  beaucoup  plus  grodes  & 
en  plus  grand  nombre  que  celles  de 
l’acier  qui  cedent  au  tranchant  du 
caillou , parce  que  cette  compodtion 
de  fer  & d’antimoine  a beaucoup 
moins  de  dureté  que  le  métal  pur  & 
durci  par  la  trempe.  D’ailleurs  la  lime 
dont  on  fe  fert  ici,  par  fa  longue  & large 
furface  toute  béridee  de  pointes  tran- 
chantes, doit  faire  un  grand  nombre 
de  fois , lorfqu’on  la  traîne  fur  le  lingot , 
ce  que  la  pierre  à fufil  ne  peut  opérer 
qu’une  feule  fois  , à chaque  coup  9 
lorfqu’on  lui  fait  gratter  l’acier. 

Une  raifon  qu’on  peut  alléguer  en- 
core , c’ed  que  la  lime  étant  un  corps 
long , fon  frottement  ed  continu  ; les 
parties  qui  cedent  à la  dn  du  coup 
ont  été  déjà  ébranlées  j & fortement 
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échauffées  par  une  infinité  de  petits 
chocs  & de  prenions  qui  ont  précé- 
dé, & qui  ont  déjà  mis  le  feu  inté- 
rieur de  la  malle  en  mouvement , 
comme  on  peut  s’en  convaincre  en 
portant  le  doigt  à l’endroit  où  l’on  a 
fait  paffer  la  lime.  Voilà  fans  doute 
pourquoi  ces  parties , quoique  com- 
munément beaucoup  plus  groffes  que 
celles  de  l’acier  qui  font  détachées 
par  la  pierre  à fufil , ne  laiffent  pas  ce- 
pendant que  de  s’échauffer  affez  pour 
devenir  rouges  & pour  fe  fondre,  ce 
qu’elles  font  rarement  & difficilement 
quand  on  les  détache  , en  battant  le 
lingot  contre  le  caillou. 

Mais  la  caufe  principale  de  leur  in- 

t i 

fîammation,  c’efl  la  grande  quantité 
de  matière  fiilphureufe  dont  elles  font 
remplies  ; le  fer  , comme  l’on  fait , 
en  contient  beaucoup  , mais  Fantf- 
moine  en  a bien  davantage  ; ces  deux 
matières  unies  enfemble  par  la  fufion  , 
forment  en  fe  refroidilfant  un  corps 
très- propre  à faire  feu  contre  une  li- 
me ; le  fer  donne  à l’antimoine  la  du- 
reté qu’il  lui  faut  pour  ne  fe  îaiffer 
entamer  que  par  un  choc  violent  ; 
& l’antimoine  ajoute  au  fer  tout  ce 
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qu’il  lui  faut  de  matière  inflammable 
pour  prendre  feu  dans  le  moment  de 
la  percullion;  car  ce  n’efl  point  allez 
qu’il  y ait  du  feu  dans  un  corps  pour 
qu’il  fe  manifefle  auffî-tôt  qu’on  l’ex- 
cite ; il  faut  que  ce  feu  trouve  autour 
de  lui  des  matières  prêtes  à céder  à 
fon  a&ion , & à fe  mettre  en  mouve- 
ment avec  lui,  & ce  font  ces  matières 
que  l’on  appelle  inflammables , qui 
parfemées  en  plus  eu  moins  grande 
quantité  dans  un  corps  quelconque  , 
font  que  ce  corps  s’échauffe  ou  s’en- 
flamme plus  ou  moins  facilement 
qu’un  autre. 
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III.  EXPÉRIENCE. 


Préparation . 

B , Fig.  4 , efl  une  efpece  de  fufeau 
de  bois  un  peu  ferme  , comme  de 
chêne,  de  noyer,  de  poirier,  de  hê- 
tre , &c.  dont  les  pointes  font  un  peu 
camufes  , & au  milieu  duquel  on  a 
creufé  une  place  pour  la  corde  d’un 
archet.  Un  homme  appuie  contre  fa 
poitrine  une  petite  planche  de  quel- 
qu’un des  bois  que  je  viens  de  nom- 
mer, & dans  laquelle  on  a commencé 
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fmsBœm  un  trou  ; il  met  un  des  bouts  du  fu~ 
x.ii  feau  dans  ce  trou , & l’autre  bout  dans 
l£9°N*  un  autre  trou  fait  à une  fembîable 
planche , qui  eil  affujettie  contre  la 
muraille  ou  dans  un  étau.  Enfuite  en 
appuyant  avec  fon  corps,  il  fait  aller 
& venir  l’archet  vivement , comme 
on  voit  faire  a un  Serrurier  qui  perce 
un  morceau  de  fer  avec  un  foret. 

Effets , 

Peu  de  temps  après  que  le  fufeau  a 
commencé  à tourner , on  voit  le  bois 
changer  de  couleur  & fe  roufîir  aux 
endroits  du  frottement;  il  s’en  éleve 
de  rôdeur  , enfuite  de  la  fumée  , & 
bientôt  après  on  voit  paroître  du  feu 
avec  lequeî  ôn  peut  allumer  de  l’a- 
madou , une  meche  foufrëe  , ou 
quelqu’autre  corps  combuftible. 

Explications . 

Comme  il  y a du  feu  dans  tout , i! 
y en  a par  conféqûent  dans  le  bois  ; 
ce  feu  excité  par  le  frottement  fait  ef- 
fort pour  brifer  les  petites  loges  dans 
îefquelies  il  ed:  renfermé  : mais  ces 
petites  cellules  font  prefque  toutes 
faites  de  ces  matières  que  nous  nom- 
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fnons  inflammables  , c’eff-à-dire  , qui?™"‘ 
cedent  le  plus  aifément  à l’a&ion  du  xm* 
feu.  Il  faut  bien  que  cela  foit , car  fi  UçoN' 
Ton  met  le  feu  à une  grande  quantité 
de  bois , la  cendre  qui  eft  la  feule  par- 
tie que  le  feu  ne  diflipe  point,  ed  bien 
peu  de  chofe  en  comparaifon  de  ce 
qui  difparoit.  Aind  dans  notre  expé- 
rience ce  font  les  parties  les  plus  vo- 
latiles du  bois  qui  commencent  par 
s’exhaler  en  odeur  & en  fumée , les 
autres  rougiflent  & forment  du  char- 
bon. 

C’ed  par  une  pratique  affez  fem- 
blable  à celle  qu’on  vient  de  voir,  que 
les  Indiens  allument  du  feu  pour  leurs 
be foins  les  plus  communs  : ils  ap- 
puient un  bâton  pointu  dans  un  mor- 
ceau de  bois  un  peu  creufé , & ils  le 
font  tourner  entre  les  deux  mains 
comme  cet  infiniment  avec  lequel 
nous  faifons  monder  le  chocolat. 

Un  bois  qui  feroit  trop  tendre  ne 
réufîiroit  pas  bien , parce  qu’il  s’arra- 
cheroit  par  petits  morceaux  a vant  que 
fes  parties  moindres  pufTent  éprouver 
un  frottement  affez  rude  pour  animer 
le  feu  qu’elles  renferment  ; peut-être 
auflî  parce  qu’étant  très-poreux , il 
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laifîeroit  trop  aifément  échapper  lé 
feu  qu'il  contient  entre  les  molécules , 
ce  qui  empêcheroit  cet  élément  de  re- 
cevoir le  degré  d’aêfivité  qu’il  lui  faut 
pour  enflammer. 

On  conçoit  bien  aufîi  qu’il  ne  faut 
pas  prendre  un  bois  trop  verd  ou 
abreuvé  d’eau  ; car  les  parcelles  de 
feu  feroient  éteintes  à mefiire  quelles 
s’allumeroient. 

Un  bois  trop  fec,  trop  vieux  , n’efl 
pas  non-plus  ce  qu’il  faut,  parce  qu'il 
a perdu  la  plus  grande  partie  de  fes 
fubflances  les  plus  promptes  à rece- 
voir & à tranfmettre  Finflammatiorr, 
La  plupart  des  bois  durs  , fur-tout 
ceux  qui  viennent  des  Indes  , font 
prefque  toujours  propres  à s’enflam- 
mer par  le  frottement  ; quelque  fecs 
qu’ils  foient  , ils  ont  naturellement 
tant  de  parties  graffes  & fulphureufes , 
qu’il  leur  en  refie  toujours  allez.  Il  y 
en  a même  tels  qui  en  ont  trop , & 
dont  le  frottement  ne  feroit  pas  affez 
rude,  à caufe  de  l’huile  qui  tranfTude- 
roit  des  pores , & qui  fe  trou  ver  oit 
interpofée  en  allez  grande  quantité 
entre  les  furfaces  frottantes.  Les  In- 
diens , guidés  feulement  par  l’expé-* 
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rience  , préfèrent  pour  cet  ufage  le 
bois  de  fer  ( a ) aux  autres  efpeces  ; & 
Ton  trouvera  qu’ils  ont  raifon  d’en 
ufer  ainfi,  enfaifant  attention  à la  na- 
ture de  ce  bois,  qui  efl  très-dur,  & 
par  conféquent  en  état  d’être  frotté 
avec  violence  , & qui  n’efl  point  gras 
comme  la  plupart  des  autres  bois  du 
mêjne  pays,  qui  pourroient  approcher 
de  fa  dureté. 

IV.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

e II  faut  mettre  entre  deux  pa- 
piers un  peu  épais , gros  comme  un 
très-petit  pois  de  ce  Phofphore , qui 
porte  communément  le  nom  de  Kunc- 
kel  , un  de  fes  premiers  inven- 
teurs, (£)  appuyer  le  tout  fur  le 

(a)  Syderoxylon . C’eft  un  bois  dont  la 
couleur  eft  cl  un  rouge  un  peu  brun,  il  eft 
fres-dur  & fort  pcfant  > les  indiens  en  font 
une  efpece  de  maflue,  qui  eft  leur  arme  la 
plus  commune. 

[b)  On  le  nomme  allez  fouvent  aulîî  Phof- 
phore d' Angleterre  , parce  que  pendant  un 
temps  aidez  confidérable  M-  Gotfritch- Hant- 
ait) Chymifte-Apothicaire  de  Londres  , qui 
en  ayoit  reçu  le  procédé  de  Boyle,  a été  prcf? 
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™aHPa  bord  d une  table  , & frotter  defllis  avec 
XI11'  le  manche  d’un  couteau  , ou  avec  quel- 
E9°N‘  qu’autre  chofe  à peu  près  femblable. 

Effets . 

En  très-peu  de  temps  ce  Phofphore 
s’allume  , enflamme  les  deux  mor- 
ceaux de  papier,  & répand  dans  l’en- 
droit où  l’on  fait  cette  expérience , une 
odeur  forte  , affez  femblable  à celle 
de  l’ail. 

Explications . 

Le  Phofphore  dont  il  s’agit  ici , efl 
une  de  ces  découvertes  par  lefqueiles 

que  Je  feul  qui  en  fit  commerce  3 & qui  en 
fournît  aux  Physiciens  & aux  curieux  Quoi- 
qu’on sût  en  général  la  maniéré  de  le  faire  , 
il  y a dans  la  manipulation  quelques  tours  de 
main  qu’on  avoit  tenu  fecrets  , & qui  fai- 
foient  que  très- peu  de  perfonnes  y aboient 
îécfli.  Préfentemenr  tout  ie  myftere  eit  révé- 
lé : on  fait  ce  Phofphore  en  Allemagne  & en 
Fiance  tout  communément  ; & on  le  fera 

par-tout  ailleurs  fi  l’on  veut  fuivre  exactement 
le  procédé  que  l’Academie  des  Sciences  a 
rendu  public  dans  fes  Mémoires  pour  l’année 
1737  , après  les  épreuves  qui  en  ont  été  faites 
avec  un  plein  fuccès  par  Meilleurs  Dufay  p 
Fkllot  j Geofroy  & Duhamel,  & dont  j’aieu 
le  plaifir  à 'être  témoin. 
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\m  heureux  hazard  vient  quelquefois 
dédommager  le  laborieux  Artille 
d’un  grand  nombre  de  tentatives  en- 
treprîtes avec  des  vues  chimériques 
& faites  fans  fuccès.  Prefque  tous  ceux 
qui  fe  font  entêtés  du  grand  œuvre  , 
ont  cherché  ce  que  l’imagination  leur 
faifoit  concevoir  de  plus  précieux 
dans  leur  art  ; cet  Agent  univerfel  9 
qui  doit,  félon  eux  , convertir  en  or 
les  autres  métaux,  leur  a fait,  dis-je  , 
chercher  cette  pierre  philofophale  , 
dans  tout  ce  qu’il  y a de  plus  mépri- 
fable  & de  plus  méprifé  par  le  refie 
des  hommes  , dans  leurs  propres  ex- 
créments. C’efl  en  traitant  l’urine  avec 
cette  trompeufe  efpérance , qu’un  Chy- 
mille  Allemand  (./)  rencontra  cette  ma- 
tière lumineufe  & brûlante , qu’on  peut 
regarder  comme  une  des  plus  curieufes 
découvertes  du  dernier  fiecle. 

(a)  Brandt  , Bourgeois  de  Hambourg  , fît 
le  premier  la  découverte  du  Phofphore  d’urine 
en  l’année  1677.  Peu  derempsaprès  Kunckel, 
autre  Chymiil-e  Allemand  , jaloux  de  cette 
nouveauté,  fit  tant  par  un  travail  opiniâtre, 
qu’il  parvint  à la  découvrir,  & comme  il  avoir 
plus  de  réputation  que  Brandt,  l’ufage  a pré- 
valu pour  appeller  cette  préparation  d’urine  , 
Le  Phofphore  de  Kunckel, 
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Comme  j’aurai  lieu  de  parler  dans 
la  fuite  des  différentes  efpeces  de 
Phofphores  , & de  la  propriété  qu’ils 
ont  de  répandre  de  la  lumière  dans 
l’obfcurité , pour  le  préfent  je  ne  con- 
fidere  dans  celui-ci  que  la  facilite  avec 
laquelle  il  prend  feu , quand  on  le  trot- 
te ou  quand  on  l’écrafe. 

Cette  grande  inflammabilité  lui 
Tient  fans  doute  de  la  nature  & de 
Tétai  a duel  des  parties  ; & cll].^lf 
ce  foît  toujours  un  fecret  tres-difticüe 
à pénétrer,  que  la  connoiffance  des 
corps  approfondie  jufques  dans  leurs 
parties  conftituantes,  on  peut  cepen- 
dant former  ici  des  foupçons  légiti- 
més , & fe  faire  des  notions  affez  vrai- 
femblables,  en  confidérant  d’une  part 
ce  qui  fe  paffe  quand  on  fait  le  Phol- 
pbore  d’urine , & d’une  autre  part  ce 
qui  fe  préfente  quand  on  le  decom- 

^ l°  On  fait  évaporer  l’urine  dans 
une  chaudière  de  fer  qu’on  tient  fur 
le  feu , & Ton  pouffe  1 évaporation 
jufqu’à  ce  que  tout  foit  réduit  en  une 
matière  grumeleufe  , dure , noire  , a 
peu  près  femblable  à de  la  fuie  ne 
cheminée.  Par  cette  première  prepa- 
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ration  , la  plus  grande  partie  de  l'hu- 
mide & du  volatil  efl  enlevée. 

2°  On  fait  calciner  cette  matière 
dans  une  marmite  de  fer , que  Ton  fait 
chauffer  jufqu’à  rougir  , & l’on  con- 
tinue jufqu’à  ce  que  toute  la  matière 
calcinée  & pulvérifée  ne  fume  plus 
cette  fécondé  préparation  fait  évapo- 
rer le  refie  du  fel  volatil  & l’huile 
fétide. 

3°  Sur  fix  à fept  livres  de  cette  ma- 
tière calcinée  on  jette  fept  à huit  pin- 
tes d’eau  commune  : on  agite  le  tout 
pendant  quelque  temps  ; on  incline  en- 
fuite  le  vaiffeau  pour  jetter  l’eau  , & 
l’on  fait  fécher  la  matière  lefîivée  qui 
refie  au  fond.  Par  cette  trohlemeopé- 
ration  on  enleve  une  grande  partie  du 
fel  fixe  5 & il  n’en  refle  que  ce  qui  efl 
néceffaire  pour  le  fuccès. 

40  Avec  trois  livres  de  cette  ma- 
tière calcinée  , lefîivée  & defféchée  9 
on  mêle  une  livre  & demie  de  gros- 
fable  ou  de  grès  jaunâtre  , & quatre  à 
cinq  onces  de  charbon  de  hêtre  pilé. 
L’on  humeéle  le  tout  avec  une  demi- 
livre  d’eau  commune , pour  en  faire 
une  pâte  que  l’on  a foin  de  bien  ma- 
nier , ahn  que  le  mélange  foit  plus 

Tome,  I F>  Y 
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parfait.  Le  fable  & le  charbon  qu’ oî* 
xm.  y fait  entrer  fervent  à raréfier  la  pré- 
Leçon" paration  d’urine,  & donnent  lieu  au 
feu  de  l’attaquer  en  toutes  fes  par- 
ties. 

5°  Enfin , Ton  met  cette  pâte  dans, 
une  cornue  , & la  cornue  dans  un 
fourneau  de  réverbere,  où  l’on  entre- 
tient pendant  vingt-quatre  heures 
un  feu  qui  commence  par  les  pre- 
miers degrés  pour  ménager  les  vaif- 
feaux  , mais  'qui  efi:  poulie  enduite 
suffi  loin  que  celui  d’un  four  de  ver- 
rerie. Voilà  en  gros  ce  qui  fe  pafie 
dans  la  préparation  du  Phofphore 
d’urine.  ( a ) 

(a)  Ce  n’eft  point  ici  une  inftrudion  d’a- 
près laquelle  on  puiffe  entreprendre  de  faire  le 
Fhofphorc  : ce  n’eft  qu’un  précis  des  principa- 
les opérations  , relatif  àTexplicatmn  de  notre 
expérience.  On  doit s inftruire  des  aeta ils  par- 
la ledure  du  Mémoire  de  M.  Heüot  , que 
* pwj’ai  déjà  indiqué  par  la  même  raifon  * que  je 
face  ^pTfipprime  les  deferiptions  circonftanciécs  qui 
xxxi,  feroient  nécedaires  pour  conftrnire  les  machi- 
nes & les  inftruments  que  je  fais  fervir  aux  ex- 
périences rapportées  dans  cet  ouvrage.^  Je 
m abitiens  auffi  d’y  faire  entrer  les  procédés 
qu’on  doit  fmvre  pour  préparer  certaines  ma- 
tières dont  je  fais. u fa ge.  En  attendant  que  fe 
mette  au  four  l’Ouvrage  dans  lequel  je  eompts 
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Quant  à fa  décompofition  , voici 
ce  qui  arrive  : le  Phofphore  fe  cMbut 
quand  on  l’expofe  à l’air  , & il  refie 
dans  le  vaifTeau  une  liqueur  très-aci- 
de , qui  eft  un  véritable  efpritde  fel, 
puifque  le  deliquium  ne  fait  point  de 
précipité  avec  l’huile  de  chaux  , 8c 
quil  précipite  la  difîbhition  d’argent 
en  Lune  cornée . 

Il  paroît  donc  que  dans  la  prépara- 
tion du  Phofphore  d’urine  , l’acide  du 
lel  commun  s’unit  à une  matière  graf- 
fe , dans  laquelle  il  eil  fortement  con- 
centré ; & Ion  ne  peut  douter  que 
ces  matières  extrêmement  divifées  » 
& longuement  travaillées  par  le  feu 
le  plus  violent , ne  retiennent  entre 
elles  une  quantité  prodigieuie  de  par- 
ticules ignées  , qui  n’attendent  que  la 
plus  légère  caiife  pour  rompre  & dif- 
foudre  ce  qui  les  retient  pour  faire 
une  inflammation. 

Ainfi  le  frottement  dun  manche 
de  couteau , un  corps  dur  qui  broie  9 
font  des  moyens  plus  que  fufHfants 
pour  enflammer  d’un  feu  très-vif  le 

raflembler  toutes  ces  ioftru&ioiw,  je  ..  c con- 
tenterai d’indiquer  dam  celui-ci  les  différents 
Auteurs  } dont  la  leéfrire  pourra  y Tupplécr? 

¥ 2 
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«aea  petit  grain  de  Pliofphore renfermé  en- 

xiii.  tre  ies  deux  morceaux  de  papier.  Mais 

LîS°N*  comme  le  feu  anime  des  parties  ex- 
trêmement fubtiles  & pénétrantes  , il 
convient  que  le  papier  foit  un  peu 
épais , afin  d’arrêter , pour  ainfi  dire  , 
fon  a&ion  & d’empêcher  quelle  ns 
fe  diflipe  trop  vite. 

Lorfqu’on  allume  ainfl  du  Phos- 
phore 9 s’il  arrivoit  qu’il  s’en  attachât 
aux  doigts  , on  foufFriroit  une  brûlure 
îrès-doulotireufe  , & qui  augmentè- 
rent d’autant  plus  qu’on  feroit  efïort 
pour  emporter  cette  matière  en  Fef- 
fuyant  avec  un  linge  ou  autrement  : 
car  plus  elle  feroit  frottee,  plus  elle 
deviendroit  ardente  ; & comme  elle 
efl  extrêmement  aélive  <k  pénétrante  9 
en  très-peu  de  temps  elle  peut  faire  un 
progrès  confidérable.  Le  remede  le 
plus  efficace  , & même  le  feul  que 
Ton  connoifle  jufqu  a préfent  pour  ar- 
rêfer  cette  brûlure  * & calmer  la  dou- 
leur quelle  caufe  , c’eft  de  tremper 
promptement  la  partie  offenfée  dans 
de  l’urine  ; cette  liqueur  porte  appa- 
remment fur  la  plaie  quelque  fuh- 
ftance  propre  à fe  faifir  des  parties  du 
Pholphore  que  l’inflammation  anime  * 
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bu  peut-être  à les  embarrafîer  de  ma- 
niéré qu’elles  perdent  leur  a&ivité. 

On  fait  encore  avec  ce  même  Phof- 
phore  plufieurs  autres  expériences  eu- 
rieufes , mais  qui  ont  plus  de  rapport 
à la  iumiere  qu’au  feu  , & que  je  ren- 
voie pour  cette  raifon  au  volume 
fuivant. 

Applications . 

On  peut  regarder  les  quatre  expé- 
riences que  je  viens  de  rapporter  , 
comme  des  exemples  tirés  exprès  des 
trois  régnés  qui  comprennent  toutes 
les  fubftances  terreftres  , pour  prou- 
ver que  l’inflammation , & à plus  forte 
raifon  une  grande  chaleur , peut  naître 
par  le  frottement  , ou  par  un  choc 
réitéré,  dans  toutes. fortes  de  corps  ; 
la  première  & la  fécondé  mettent 
cette  vérité  en  évidence  par  rapport 
aux  minéraux  ; la  troifieme  fait  voir 
la  même  chofe  à l’égard  des  végé- 
taux ; & par  la  quatrième  on  apprend 
que  les  matières  animales  peuvent 
avoir  le  même  fort  * fur- tout  quand 
elles  ont  reçu  certaines  préparations  ; 
& l’on  peut  partir  de  ce  principe  , qui 
efl  un  fait  y pour  rendre  raifon  d’une 
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infinité  de  phénomènes  qui  s’offrenf 
continuellement  £ nous. 

Pourquoi , par  exemple , les  pointes 
d’un  tour  s’échauffe  nt-elles  fi  promp- 
tement , quand  on  néglige  d’y  mettre 
de  l’huile  ? Pourquoi  les  pivots  des 
grandes  machines , les  effieux  des  roues 
de  carroffes , &c.  mettent-ils  le  feu  aux 
bois  dans  lefquels  ils  roulent  , îorfi 
qu’011  oublie  de  les  graiffer  ? C’efi: 
qu’en  général  le  fer  & l’acier  devien- 
nent ardents  , lorfqu’ilsfont  fortement 
frottés  ; & dans  les  cas  dont  il  eft  ici 
queflion  , le  frottement  eft  toujours 
très-confidérable  à caufe  de  la  grande 
prefiion  des  furfaces  ; ce  frottement 
diminue  beaucoup  , & n’a  pas  non-plus 
les  mêmes  effets  , quand  on  met  quel- 
que matière  graffe  ou  quelque  fluide 
entre  les  parties  frottantes  , par  des 
* Tom.  raifons  que  j’ai  rapportées  ailleurs.  * 
Les  coups  multipliés  échauffent  aufii 
le  métal  îrès-coniidérablement  ; j’ai 
pris  plaifir  quelquefois  à voir  rougir 
de  petites  verges  d’acier  médiocre- 
ment chauffées  , qu’un  forgeron  expé- 
rimenté battoit  promptement  avec  im 
moyen  marteau  fur  une  enclume.  Tout 
métal  s’échauffe  fous  le  marteau  ; l’Or- 
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fevre  qui  forge  à froid  For  & l’argent , 
l’Horloger  qui  plane  du  cuivre  pour 
faire  une  platine  de  pendule , font  obli- 
gés de  îailTer  refroidir  les  pièces  qu’ils 
ont  battues , pour  les  manier  ; & il  en 
eft  de  même  du  plomb  & de  l’é- 
tain. 

Mais  ce  qu’il  faut  remarquer  , c’efl 
que  les  métaux  les  plus  durs  , ceux 
dont  les  parties  ont  le  plus  de  refîort , 
font  aufli  les  plus  prompts  à s’échauf- 
fer par  les  coups  de  marteaux,  & auffi 
les  plus  fufceptibles  d’un  grand  degré' 
de  chaleur;  le  même  nombre  de  coups  t 
par  exemple  , ne  rend  point  le  plomb 
auffi  chaud  que  Facier  ; car  ce  dernier 
métal  peut  être  battu  jufqu’à  rougir  9 
comme  on  vient  de  le  voir  ; Si  f l’au- 
tre pouvoit  acquérir  autant  de  cha- 
leur , il  fe  fondroit , ce  qu’on  ne  voit 
jamais  lui  arriver  fous  le  marteau. 

Le  Vitrier  façonne  le  plomb  qu’il 
met  aux  vitres  , en  le  faifant  paffer  en 
lingot  ou  en  verges  quarrées  pat 
une  efpece  de  moulin  qui  le  preffe* 
eonfidérabîement,  & qui  le  fait  s'allon- 
ger en  lui  donnant  la  forme.  L’Orfe- 
vre  prépare  les  moulures  dont  il  orne 
les  bords  delà  vaiflelie  , en  tirant  àîm 
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fiîiere  des -bandes  de  métal  applaties^ 
Dans  ces  différentes  opérations  le  mé- 
tal s’échauffe  tellement  quon  ne  peut 
pas1  le  toucher  fans  fe  brûler  ; & cela 
vient  de  la  forte  preffion  qu’il  éprouve 
fous  les  rouleaux  , on  entre  les  jumel- 
les de  rinftrument  qui  le  façonne. 

Le  cifeau  dont  on  fe  fert  pour  cou- 
per le  fer  à froid  , ou  même  quelque 
autre  métal  dur , devient  fi  chaud  qu’on 
eft  obligé  de  le  mouiller  de  temps  en 
temps  avec  de  l’eau  , de  crainte  qu’il  ne 
perde  fa  trempe  ; cette  chaleur  lui  vient 
d’avoir  été  fortement  preffé  entre  les 
deux  parties  qu’il  divife  , ce  qui  eff 
équivalent  à des  coups  de  marteaux 
qu’il  recevroiî  de  part  & d’autre, fur 
l’extrémité  de  fes  faces , près  du  tran- 
chant. C’eff  encore  par  la  même  rai- 
fon  que  tous  les  outils  dont  on  fe  fert 
pour  tourner  ou  pour  percer  les  mé- 
taux à froid , brûlent  les  doigts  de  ce- 
lui qui  les  touche  imprudemment. 

L’acier  ou  le  fer  aigri  par  quelque 
mélange  n’eff  pas  le  feul  métal  que  le 
frottement  ou  la  percuffion  échauffe 
j.ufqu’à  le  faire  devenir  ardent , ou  étin- 
celer ; les  fers  des  che  vaux , les  bandes, 
des  roues  de  voitures  font  fouvent  du 
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feu  en  gliffant  fur  le  pavé  de  grès  ; 
ii  l’on  ne  voit  pas  la  même  chofe  arri-  xni* 
ver,  quand  on  heurte  un  morceau  de  Leçom* 
fer  doux  contre  une  pierre  à fuiil,  c’eil 
que  le  frottement  n’efl  ni  aufîi  rude  , 
ni  aufîi  continu  que  dans  la  gîiffade 
dont  nous  parlons  ; & que  la  particule 
de  fer  détachée  par  le  tranchant  du 
caillou  ed  apparemment  trop  grofie, 
pour  être  embtafée  par  le-  degré  de 
chaleur  que  ce  choc  eft  capable  d’ex- 
citer. Un  moindre  frottement  du  fer 
contre  le  pavé  fe  feroit  auffi  fans  feu  ; 
un  payfan  qui  a des  doux  fous  fes 
louliersne  nous  fait  pas  voir  fréquem- 
ment des  étincelles  , comme  le  cheval 
en  marchant , quoiqu’il  gîilfe  comme 
lui.  Ce  qui  11’arrive  pas  pour  l’ordinai- 
re , peut  arriver  pourtant  ; & c’eft  agir 
très-fagement  que  d’exclure,  comme 
on  fait , des  moulins  & des  magaiins  à 
poudre  , tout  ce  qui  peut  occasionner 
les  frottements  du  fer  même  le  plus 
doux  , contre  le  grès , le  caillou , le 
fable,  &c. 

S’il  n’y  a que  le  frottement  ou  le 
choc  des  corps  durs  qui  puiffe  échauf- 
fer le  métal  jufqu a l’embrafer , heurté, 
ou  frotté  par  d’autres  corps  dune 

Tome  I y.  X 
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reegsgasa  moindre  confiffançe , ii  ne  laifle  pa§ 
xiii.  que  de  recevoir  un  degré  de  chaleur 
lEÇON‘  a fiez  coniidérahle  ; le  Poliffeur  en  fait 
prendre  fenfiblement  à l’acier,  à l’or, 
à Fargent , &c.  avec  le  bois , le  feutre, 
ou  le  morceau  d étoffé  dont  il  fe  fert 
pour  frotter  fa  piece.  Mais  nous  ne 
voyons  pas  que  les  fluides  faffent  la 
même  chofe  : qu’on  expofe  une  barre 
de  fer  au  courant  d’eau  le  plusrapiae , 
au  bout  d’une  heure  , d’une  journée 
même,  elle  n’en  paroîtra  pas  plus 
chaude  ; & Ton  fe  fent  naturellement 
porté  à croire  que  tous  les  fluides  au- 
roient  le  même  effet. 

Cependant  un  Savant  du  premier 
* Boer.  ordre  * s’eff  plis  en  devoir  d’expli- 
h a ave  , qucr  pourqu0i  un  boulet  de  canon 
chZ:  devient  chafid  en  traverfant  l’air  : il 
p-  ico.  attribue  cet  effet  au  frottement  que  le 
métal  éprouVe  de  la  part  de  laîhmof- 
phere  dans  laquelle  il  fe  meut , non- 
feulement  avec  une  vîteffe  de  600 
pieds  par  féconde  en  avant , mais  en- 
core en  tournant  avec  une  certaine  ra- 
pidité fur  quelqu’un  de  fes  diamètres. 

On  doit  être  content  de  cette  ex- 
plication, fi  le  fait  eff  certain  ; c’efi-àé 
dire,  fi  le  boulet  s’échauffe  véritable- 
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ment  en  traverfant  fair.  Je  dis  fi  le 
fair  efl:  certain  , parce  qu’on  le  fup- 
pofe  , fans  dire  qu’on  l’ait  vérifié  ; & 
j’ai  de  fortes  raifons  pour  croire  qu’un 
boulet  , s’il  efl:  chaud  quand  on  le 
ramaffe , tient  fa  chaleur  de  toute  au- 
tre caufe  que  du  frottement  de  l’air. 

i°  Quand  un  boulet  s’élance  par 
fimpuhion  de  la  poudre , il  heurte  , 
il  traîne  , il  roule  contre  les  parois 
du  canon  ; toutes  ces  fecouffes  doi- 
vent l’échaulfer  : & quand  on  comp- 
teront pour  rien  l’a&ion  de  la  poudre 
enflammée,  à caufe  du  peu  de  temps 
qu’elle  a pour  communiquer  fa  cha- 
leur , on  doit  compter  fur  celle  de  la 
piece , à moins  que  ce  ne  foit  le  premier 
coup  qu’elle  tire  , ou  que  le  boulet  9 
par  un  fervice  extrêmement  prompt, 
n’ait  pas  eu  le  loifir  de  s’y  échauffer  ; 
ce  qu'on  ne  doitfuppofer  que  dans  le 
cas  d’une  expérience  faite  à deffein, 

2°  Lorfque  le  boulet  tombe , avant 
qu'on  le  puiffe  rama  lier  , il  a heurté 
violemment  contre  des  obftacles  durs  9 
ou  il  a bondi  plufieurs  fois  fur  la  terre  ; 
& par-tout  o ii  il  touche  , il  fouffre  un 
frottement  très -violent , à caufe  du 
mouvement  de  rotation  qu’on  peut 

X 2 
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Lpçon, 
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légitimement  lui  fuppofer. 

Ainfi  je  vois  clairement  que  le  bou- 
let a pu  s’échauffer  dans  la  piece  me- 
me d’où  il  eft  lorti , ou  dans  fa  chûte  ; 
& à moins  qu’on  ne  me  dife  qu’on  a 
fait  une  expérience  exprès , & que 
l’on  a pris  toutes  les  mefures  nécef- 
faires  pour  n’avoir  rien  à attribuer  aux 
caufes  que  je  viens  de  citer  , je  ne 
puis  me  réfoudre  a croire  qu  un  bomet 
de  canon  s’échauffe  fenfiblement  en 
deux  ou  trois  fécondés  de  temps,  par 
le  feul  frottement  de  l’air.  , 

Si  le  fait  étoit  duement  conflaté  , il 
faudroit  bien  le  croire  ; on  convien- 
dra cependant  qu’il  nous  offriroit  d e- 
tranges  conséquences  ; arrêtons-nous 
feulement  à celle  qui  fe  prefente  la 
première.  Le  frottement  qu’un  boulet 
de  canon  éprouve  dans  lair  en  le 
traverfant,  peut  être  regardé  comme 
celui  d’un  vent  très-rapide , auquel  on 
l’expoferoit  ; car  c’eft  la  même  chofe 
quant  aux  effets,  qu’un  corps  fe  dé- 
place continuellement  pour  frapper 
l’air  , ou  que  l’air  par  un  mouvement 
continu  vienne  frapper  ce  corps.  Or 
eft-il  quelqu’un  qui  voulût , fur  1 avis 
qu’on  lui  en  donnerait,  aller  s expo» 
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fer  au  plus  grand  vent,  dans  le  deffein«m«i 
d’y  éprouver  un  frottement  qui  l’é-  xm. 
chauffât  ? Mais  ne  forçons  rien  ; fup-  UçQN* 
pofons  même  que  l’on  en  faffe  l’épreu- 
ve avec  un  morceau  de  métal  aufîi 
froid  par  lui-même  que  l’air  agité  au- 
quel on  l’expofe  ; croit-on  que  cet  air 
en  gliffant  fur  lui  avec  la  plus  grande 
rapidité , dût  lui  faire  prendre  quel- 
que chaleur  ? 

Peut-être  bien , me  dira-t-on , fi  cette 
rapidité  efl  égale  à la  vîteffe  d’un  bou- 
let de  canon  , qui  furpaffe  au  moins 
vingt-fix  fois  celle  du  vent  le  plus  im- 
pétueux : mais  il  ne  devroit  donc  y 
avoir  de  différence  que  du  plus  au 
moins  ; & fi  le  boulet  de  canon  , avec 
la  vîteffe  qu’il  a , acquiert  dans  l’air  qui 
le  frotte  une  chaleur  très-fenfible  en 
deux  ou  trois  fécondés , il  femble  qu’a- 
vec plus  de  temps , & une  moindre  vî- 
teffe,  ce  même  boulet  expofé  au  grand 
vent  , devroit  devenir  affez  chaud 
pour  qu’on  s’en  apperçût.  On  fait  de 
refie  combien  cette  conféquence  s’ac- 
corde peu  avec  l’expérience  la  plus 
commune  : perfonne  ne  s’efl  jamais 
brûlé  les  doigts  pour  avoir  touché 
une  grille  de  jardin  qui  eût  fouffert 
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le  vent  de  Nord  le  plus  impétueux 
pendant  vingt-quatre  heures  , quoi- 
qu’elle fût  de  fer  comme  le  boulet. 

Quelques  Auteurs  ont  dit  que  le 
feuprenoit  de  temps  en  temps  aux  fo- 
rêts 9 par  le  frottement  des  branches 
d’arbres  que  le  vent  agite,  <&  qui  peut, 
encore  être  aidé  par  certaines  circonf- 
tances.  Si  l’on  peut  douter  du  fait , 
parce  qu’il  eil  difficile  de  s’en  affurer 
d’une  maniéré  bien  certaine  , & que 
Ton  peut  prefque  toujours  foupçon- 
rter  que  ces  fortes  d’accidents  font  des 
effets  de  la  malice  ou  de  l’imprudence 
humaine  , on  peut  au  moins  conve- 
nir de  fa  poffibiîité , puifqu’il  eA  conf- 
tant  que  tous  les  végétaux  contien- 
nent du  feu , & qu’une  grande  partie 
de  leur  fu  bilan  ce  efl  inflammable.  Il 
n’y  a pas  jufqu’aux  graines  & aux  fruits 
qui  ne  s’échauffent  confidérablement , 
quand  on  les  écrafe  , qu’on  les  pile  , 
ou  qu’on  les  broie  ; c’efl  de  quoi  l’on 
peut  aifément  fe  convaincre , en  ma- 
niant la  navette , le  chénevi , les  noix , 
&c.  quand  on  les  prépare  fous  le  pi- 
lon pour  en  tirer  l’huile  ; ou  bien  en 
portant  la  main  dans  la  farine  du  fro- 
ment & des  autres  grains  5 lorfqu’ellQ 
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fort  d’entre  les  meules.  Tous  ces  ef- 
fets viennent  vifiblement  ou  des  coups 
multipliés  , ou  d’un  grand  frottement  ; 
& à l’égard  des  farines  , le  degré  de 
chaleur  qu’elles  acquièrent  va  quel- 
quefois jufqu’à  les  brûler  , foit  que 
rçs  meules  tournent  avec  trop  de  vî- 
teffe,  foit  qu’elles  n’aient  pas  affez  de 
jeu  entr’elles  : de  l’une  ou  de  l’au- 
tre maniéré  le  mouvement  trop  rapide 
ou  trop  fort  pour  défunir  feulement 
les  parties  propres  du  grain , fe  com- 
munique au  feu  même  qu’ elles  renfer- 
ment , ce  qui  caufe  une  efpece  d’em- 
bralement. 

Les  matières  animales  étant  ca- 
pables comme  les  autres  de  s’é- 
chauffer fous  le  marteau , ou  par  un 
frottement  rude  & de  quelque  durée , 
on  doit  regarder  comme  des  effets 
fort  ordinaires , que  la  peau  d’un  tam- 
bour reçoive  une  chaleur  fenfibîe  par 
les  coups  redoublés  des  baguettes  ; 
que  le  cuir  fort  s’échauffe  fous  la  maf- 
fe  du  Cordonnier  qui  le  prépare  pour 
faire  des  femelles  ; que  le  foret  d’un 
ouvrier  qui  perce  un  morceau  d’os , 
d’ivoire,  de  corne  de  cerf  ou  d’écail- 
le  ? le  faffe  fumer  ? s’il  fait  agir  cet 
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outil  avec  une  certaine  vîtefTe. 

La  chaleur  qu’on  fent  aux  mains  , 
quand  on  les  a frottées  l’une  fur  l’au- 
tre , celle  que  cherchent  à fe  procurer 
les  ouvriers  qui  travaillent  en  plein  air 
dans  une  faifon  froide , en  fe  battant 
le  corps  avec  les  bras,  font  moins  des 
effets  qui  aient  befoin  d’explication  , 
que  des  exemples  familiers  , & des 
preuves  très-convaincantes  du  prin- 
cipe fur  lequel  nous  portons  mainte- 
nant nos  réflexions. 

Quand  on  s’agite , ou  que  l’on  mar- 
che long-temps , ou  avec  beaucoup  de 
vîtefTe , les  parties  folides  du  corps  ont 
des  mouvements  refpe&ifs , qui  les  font 
gliffer  les  unes  fur  les  autres  & fe 
frotter  réciproquement  ; delà  naît  ce 
fentiment  de  chaleur  qui  excede  celui 
de  l’état  naturel,  & qui  eft  accom- 
pagné ou  fuivi  d’une  forte  de  douleur 
qu’on  nomme  lajjhude . 

Enfin  fi  quelqu’un  par  néceffité  , ou 
par  imprudence,  s’efl  jamais  laiffé  glif- 
fer de  haut  en  bas , le  long  d’une  corde 
qu’il  tenoit  ferrée  entre  Tes  mains , il  a 
dû  éprouver  un  frottement  capable  de 
lui  brûler  la  peau , & d’y  faire  venir 
des  cloches,  comme  il  arrive  toutes 
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les  fois  que  Ton  touche  un  corps  trop 
chaud;  la  corde  en  cette  occafion  n’eff 
pas  plus  chaude  que  la  lime  fous  la- 
quelle un  morceau  de  fer  devient  brû- 
lant : mais  comme  elle , par  les  afpéri- 
tés  fuccefffves  de  fa  furface  , elle  agite 
pendant  un  certain  temps  les  mêmes 
parties  de  la  main  qui  lui  font  fortement 
appliquées  , & le  feu  que  ces  parties 
animales  renferment , irrité  par  ce  mou- 
vement , éclate  & dérange  leur  organi- 
fation. 

Ce  qui  arrive  à des  corps  folides 
d’une  grandeur  fenfible  , qui  le  heur- 
tent, ou  qui  fe  frottent,  arrive  pareil- 
lement à de  plus  petites  maffes  qui 
s’entre-choquent  ; à deux  liquides , par 
exemple , dont  les  volumes  fe  pénè- 
trent, & dont  les  parties  fe  mêlent 
précipitamment , & exercent  les  unes 
fur  les  autres  des  frottements  récipro- 
ques : la  chaleur  & l’inflammation  en 
font  fouvent  les  fuites,  & ces  effets 
font  d’autant  plus  merveilleux  que  la 
caufe  échappe  à nos  fens  , & ne  s'ap- 
perçoit  que  par  la  réflexion. 
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V.  EXPÉRIENCE. 
Préparation. 

Ayez  clans  le  même  lieu,  & dans 
deux  vafes  féparés  qui  f oient  de  verre 
mince  & de  même  forme  , ( a ) trois 
onces  d’eau  commune , bien  claire  & 
bien  pure , & pareille  quantité  de  bon 
efprit-de-vin  : plongez  dans  chacune 
de  ces  liqueurs  & pendant  un  temps 
fuffifant,  un  petit  thermomètre,  (£) 
pour  vous  affurer  qu’elles  ont  une 
température  égale  entr’elles,  & fembla* 
bie  à celle  du  lieu  où  vous  opérez;  ver- 
fez  enfuite  les  trois  onces  d’eau  fur  F e£ 
prit-de-vin , un  peu  brufquement , afin 
que  les  deux  liqueurs  fe  mêlent  bien  en- 
femble. 

(a)  T a forme  cylindrique  eft  la  meilleure  $ 
ces  elpeces  de  bocaux  dont  les  Droguiftes  fe 
fervent , A jig.  y , conviennent  le  mieux , & font 
très- faciles  à trouver. 

(b)  Ces  petits  thermomètres  propres  à plon- 
ger dans  les  liqueurs,  font  fixés  fur  une  petite 
planche  graduée,  fort  légère,  qui  ne  defcend. 
pas  jufqu  à la  boule  , où  cette  planche  eft  bri - 
fée  en  deux  parties  par  une  charnière  prati- 
quée au  milieu  de  fa  longueur  , de  foire  que  la 
partie  d’en-bas  fc  repliant  fur  l'autre,  laifie  la 
boule  du  thermomètre,  & une  partie  du  tttb© 
ifolées.  Voyez  la  Fig-  f 9à la  lettre  B » 
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Vous  verrez  d'abord  que  ce  mê-  L,ÇO!'' 
lange  , quoique  fait  de  deux  liqueurs 
très-limpides  , devient  louche  & com- 
me laiteux , tirant  fur  la  couleur  de  gi~ 
rafol , & qu’il  s’en  éleve  une  infinité 
de  petites  bulles  d’air , qui  vont  cre- 
ver à la  furface. 

Le  thermomètre  plongé , que  je  fup- 
pofe  gradué  félon  les  principes  de  M. 
de  Reaumur  9 vous  fera  voir  en  même- 
temps  que  la  chaleur  ed  augmentée  de 
5 ou  6 degrés , fi  la  température  du 
lieu  ed  moyenne  , & que  la  boule  du 
thermomètre  plongé  n’excede  point 
la  grodeur  d’une  cerife. 

Indépendamment  de  ces  deux  der- 
nières conditions -,  fi  vous  faites  plu- 
fieurs  épreuves  de  cette  efpece , vous 
obferverez  que  le  mélange  s’échauffe 
d’autant  plus  que  l’efprit-de-vin  ed 
plus  pur  , plus  rectifié  ; car  on  voit 
par  les  expériences  deM.Boerhaave  *, 
que  celui  qu’il  nomme  alchool , & qui  Tom.l. 
ed  le  plus  dédegmé  , ayant  été  mêlé  hp'  197 * 
poids  égaux  avec  de  l’eau  de  pluie 
didillée,  a produit  un  degré  de  cha- 
leur beaucoup  plus  grand  qu’un  efprk- 
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de-vin  commun  employé  à pareilles 
Jcon.  ^ofes  avec  ia  même  eau  ; la  différence 
1 ' a été  comme  de  9 à 4 , c eh>à-dire,  de 
plus  de  moitié. 

Les  proportions  que  l’on  met  entre 
les  deux  quantités  de  liqueurs  contri- 
buent encore  au  plus  oti  moins  de  cha- 
leur que  l’on  apperçoit  dans  le  mélan- 
ge ; M.  Geoffroy  nous  a appris,  il  y a 
* Mém.dé jà  long-temps  * , que  le  plus  grand  de- 
icf'sc^ ré  C^a^eiîr  naît  de  parties  égales 

^.^d’efprit-de-vin  & d’eau  mêlées  enfem- 
H*  bîe  ; cependant  par  une  fuite  d’expé- 
riences que  j’ai  faites  autrefois  fous  la 
direêlion  de  M.  de  R eau  mur , mais  dans 
des  vues  différentes,  j’ai  remarqué  af- 
fez  conhamment  que  l’effet  dont  il  eft 
queftion , venoit  plus  fûrement  de  deux 
parties  d’eau  mêlées  avec  une  partie 
d’efprit-de-vin  ; encore  faut-il  obfer-  ' 
ver  que  j’ai  mefuré  mes  quantités  par  le 
volume , & que  M.  Geoffroy  a mefuré 
les  hernies  par  le  poids  : ce  qui  fait  en- 
core différer  davantage  nos  réfultats; 
car  comme  l’eau  efl  fpécifïquement 
plus  pefante  que  l’efprit-de-vin  , h ces 
deux  liqueurs  mêlées  à poids  égaux 
recevoient  le  plus  grand  degré  de 
chaleur  qui  peut  réfulter  de  leur  me- 
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îange  , il  s’enfuivroit  que  , pour  avoir 
cet  effet , non-feulement  il  ne  faudroit 
pas  que  le  volume  de  l’eau  fût  à celui 
d’efprit-de-vin  dans  la  proportion  de 
deux  à un  , comme  je  l’ai  trouvé  , mais 
qu’il  devroit  être  dans  un  rapport  au- 
deffous  même  de  l’égalité. 

Cette  différence  vient  probable- 
ment de  ce  que  M.  Geoffroy  & moi 
avons  fait  nos  expériences  dans  des- 
températures  allez  éloignées  l’une  de 
l’autre  : ( a ) & de  ce  que  fon  thermo- 
mètre, plus  gros  (/>  ) que  le  mien  ? étoit 
plus  difficile  à s’échauffer  , & par  con- 
séquent plus  tardif  à marquer  le  degré  * 
de  chaleur  précis  du  mélange  dans  le- 
quel il  étoit  plongé. 

Explications . 

Nous  pouvons  confidérer  l’efprit- 

(a)  M.  Geoffroy  a fait  fes  épreuves  dans  un 
lieu  où  il  comïnençoit  à geler  , & il  a mêlé  fes 
liqueurs  lorfqu’elles  avoient  prefque  le  froid 
de  la  glace.  V oye%_  le  Mémoire  cité.  J’ai  fait  les 
miennes  dans  un  lieu  ou  il  faifoit  une  chaleur 
moyenne  , comme  de  douze  ou  quinze  degrés. 

(b)  C’étoit  un  thermomètre  fait  félon  la 
méthode  de  M.  Amontons  j il  fubfifte  encore, 
& la  boule  e/t  greffe  comme  un  petit  œuf  de 
poule.. 
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mzmmm  de-vin  comme  un  fluide  compofé  de 
xiiiT  petites  mafles  raréfiées  , fpongienfes  , 
XB?ON-  pour  ainii  dire  , & capables  de  fe  divi- 
fer  , de  fe  diffoudre  , & de  s’étendre 
dans  une  liqueur  propre  à les  péné- 
trer. Cette  idée  quadre  affez  bien  avec 
la  légéreté  que  nous  remarquons  dans 
cette  liqueur  ? & avec  quelques  faits 
dignes  de  remarque  , dont  je  ferai 
bientôt  mention.  D'un  autre  cote  nous 
pouvons  regarder  l’eau  comme  un  au- 
tre fluide  , dont  les  parties  plus  pro- 
pres à fe  dégager  les  unes  des  autres  , 
s’infinuent  .aifément  dans  tous  les  po- 
res qu  elles  trouvent  affez  ouverts  , ou 
d’une  figure  analogue  à celle  qu’elles 
-ont  elles-mêmes.  La  denfité  de  l’eau 
que  nous  favons  être  plus  grande  que 
celle  de  l’efprit-de-vin  , ne  combat 
point  cette  fuppofition  : une  matière, 
pour  être  plus  denfe  qu’une  autre  , n a 
qu’à  avoir  fes  parties  plus  ferrées , plus 
près  les  unes  des  autres  , rangées  dans 
un  plus  petit  efpace  ; tout  cela  fe  fait 
d’autant  mieux  que  ces  parties  font 
plus  fines , plus  fubtiles  ; & avec  une  pe- 
titeffe  excefilve  rien  n’empêche^  qu’el- 
les ne  foient  très -libres  ent-r  elles  , 
quelles  ne  foient  pas  pelotonnées  , & 


f 
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par  petits  flocons,  comme  nous  fup..— — 
pofons  celles  de  l’efprit-de-vin  ; car  je  xni. 
penfe  que  les  parties  de  l’eau  font  pîusLES°*# 
petites , d’une  figure  plus  pénétrante , 

& plus  libres  entr’elîes  que  celles  de 
refprit-de-vin  ; & fi  javois  à foutenir 
cette  vraisemblance  par  des  faits,  je 
ferois  obferver  dans  un  détail  qui  fe- 
roit  long  , mais  fort  aifé  , que  la  pre- 
mière de  ces  deux  liqueurs  pénétré  ou 
diffout  un  plus  grand  nombre  de  dif- 
férentes matières  que  la  fécondé. 

Quand  ces  deux  liqueurs  , ( l’eau  Sc 
refprit-de-vin  ) fe  trouvent  donc  dans 
un  même  vaifTeau,  je  conçois  premiè- 
rement que  les  parties  de  l’une , aidées 
de  leur  propre  poids  & du  mouve- 
ment qu’on  leur  a donné  en  les  ver- 
fant  brufquement , divifent  en  une  in- 
finité d’endroits  la  maffe  de  l’autre  ; 

& que  réciproquement  les  parties  de 
celle-ci , en  vertu  de  leur  grande  mo- 
bilité , fe  féparent  les  unes  des  autres , 
pour  faire  place  à celles  qui  les  défu- 
nifîent , & fe-  loger  elles-mêmes  entre 
ces  petits  corps.  Jufques  ici  ce  n’efl 
qu’un  fimple  mélange  , qui  laide  fub- 
fifler  les  unes  & les  autres  parties  dans 
leur  entier. 
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Je  conçois  en  fécond  lieu  que  les 
parties  de  l’eau  très-pénétrantes  de  leur 
nature , fe  trouvant  à portée  d’entamer 
les  molécules  poreufes  de  l’efprit-de- 
vin , peuvent  y entrer  comme  autant  de 
petits  coins,  comprimer  de  part  & d’au- 
tre les  parois  qui  réfiflent  à leur  effort, 
& enfin  rompre  & divifer  en  mille  ma- 
niérés toutes  ces  petites  maffes. 

(a)  Ce  mouvement  inteflin  , cette 
divifion  de  parties  , efl  ce  qu’on  ap- 
pelle fermentation  , ou  ejfervefeence . 11  y 

en 

[a)  M.  Homberg  confidérant  ces  mouve- 
ments inteftins  qui  naiffent  dans  différents  mé- 
langes naturels  ou  artificiels , les  diftingue  & 
leur  donne  différents  noms.  Il  appelle  fermenta - 
tïoîi  j Je  mouvement  qui  fe  fait  fentir  dans  un 
mixte,  lorfque  les  parties  fulphureufes  fe  fépa- 
rent  des  parties  falines  , ou  lorfque  ces  mêmes 
parties  s’unifient  pour  former  un  mixte.  Il  ap- 
pelle ejfervefeence  le  mouvement  des  parties  de 
deux  fubftances  dont  i’une  pénétré  l’autre  : ce 
qui  arrive  non-feulement  lorfqu’on  mêle  en- 
femble  des  acides  avec  des  alkalis  , ( ce  qui  cft 
pourtant  le  cas  le  plus  ordinaire  ) mais  auffi 
dans  bien  d’autres  occafions  , comme  dans  no- 
tre expérience,  p r exemple.  Enfin  il  appelle 
ébullition  le  mouvement  de  deux  matières  qui 
fe  pénètrent,  & d’où  il  s’élève  un  grand  nom- 
bre de  bulles  d’air  : ce  qui  fe  peut  faire  fans 
chaleur  , ou  ayec  refroidifiement.  Pour  nous, 

comme 
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en  a des  exemples  fans  nombre  : & cet 
effet  eft  prefque  toujours  accompa- 
gné d’une  chaleur  fenfible , que  l’on 
attribue,  avec  toute  forte  de  vraifem- 
blance , au  frottement  & à la  preffion 
qu’exercent  les  parties  du  diffolvant 
dans  les  pores  de  celles  qui  les  reçoi- 
vent : car  toutes  ces  particules  regar- 
dées en  elles-mêmes  , quoique  d’une 
petiteffe  prefque  infinie  , font  pour- 
tant des  corps  folides  , dans  lefquels 
il  y a des  portions  de  feu  cachées  ; & 
nous  avons  vu  précédemment  que  de 
tels  corps  qui  fe  frottent  ou  qui  s’en- 
tre-choquent , peuvent  s’échauffer  juf- 
qu  a brûler.  Quand  bien  même  le  dif- 
folvant ne  feroit  qu’ouvrir  les  matières 
qui  contiennent  le  feu , & qui , par  leur 
adhérence  réciproque  , s’oppofent  à 
fon  expanfion  , cet  élément  mis  en  li- 
berté ne  doit-il  pas  faire  fentir  fon  ac- 
tion ? 

Les  Phyficiens  font  affez  d’accord 
entr’eux  fur  la  caufe  prochaine  de  la 
fermentation  , & fur  celle  de  la  cha- 

comme  il  ne  s’agit  point  ici  d’un  Traité  die  Chy- 
mie , nous  appellerons  ces  mouvements  intestins 
accompagnés  de  chaleur  ou  d’inflammation,  du 
nom  commun  & générique  de  fermentation;* 

Tome  IF>  Y 
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■■ygletir  qui  l’accompagne  commune-- 
xm.  ment.  Tous  conviennent  que  de  deux 
***  ‘matières  qui  fermentent  enfemble  9 
l’une  pénétré  l’autre  , & que  le  mélan- 
ge s’éehaufFe  , parce  que  les  parties 
s’entre-choquent , & fe  frottent  en  fe 
pénétrant.  Mais  ils  ne  s’accordent  pas 
de  même  fur  la  caufe  de  cette  péné- 
tration : il  faut  cependant  qu’il  y en 
ait  une  ; car  quand  on  fe  repréfente- 
roit  les  parties  pointues  du  diffolyant 
en  préfence  & directement  vis-à-vis 
des  petites  mafFes  poreufes  de  la  ma- 
tière diffo lubie  , comme  des  chevilles 
au  bord  de  leurs  trous , encore  faut-il 
une  puiffance  qui  les  y chafle  , & qui 
anime  leur  effort. 

Ceux  qui  reçoivent  & défendent 
faîtraclion  comme  une  caufe  phyfi- 
que  , expliquent  tout  à leur  aile  ces 
mouvements  inteflins  des  matières  qui 
fermentent.  Il  y a , difent-  ils  , une  at~ 
îra&ion  réciproque  entre  le  corps  dif- 
folvant  & celui  oui  efl  diffoluble  ; en- 
îre  F acide  & CaUkali ; (a)  dès  que  l’un 

[a)  Les  mots/  à' Acide  & à'Alkali  font  con- 
facrés  pour  dcfîgner  des  matières  faillies,  du  mé- 
lange de  U]  u cl  les  réfuitent  prefque  toutes  les  fer-» 
médiations  > cela  n’empêche  pas  qu’il  n’y  ait 
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& l’autre  font  à portée  de  fe  joindre  , 
cette  vertu  qui  réfide  en  eux  , tend  à 
les  unir  de  la  maniéré  la  plus  complé- 
té , par  le  contaél  immédiat  de  leurs 
moindres  parties  , ce  qui  ne  peut  fe  fai- 
re que  par  la  divifion  des  molécules. 

Il  faut  convenir  que  cela  ne  va 
point  mal  au  premier  coup  d’œil  , & 
que  la  plupart  des  difficultés  qui  fe 
préfenîent  après  , tombent  également 
fur  les  autres  opinions.  Mais  quand 
cela  iroit  encore  mieux , l’efprit  n’eff 
point  fatisfait  de  cette  explication  , 
lorfqu’il  vient  à fentir  qu’elle  efl  fon- 
dée fur  un  principe  que  bien  des  gens 
fuppofent  par  goût  , ou  autrement  i 
mais  dont  perfonne  n’a  jamais  donné 
des  preuves  qu’on  ne  puiffe  légitime- 
ment contefler. 

Un  homme  littéralement  attaché  à 
la  do&rine  de  Defcartes  , vous  dira 
que  le  monde  eft  rempli  d’une  ma- 
tière fubtiîe  qui  fe  meut  en  toutes  for^ 
tes  de  fens  , & qui  pénétré  ainfi  les 
corps  les  plus  compa&s  ; que  dans  le 

d’autres  matières  qui  fermentent  enfemble  *,  & 
alors  il  y en  a une  qui  fait  fon&ion  d acide  , & 
l’autre  d’alkali,  Mim,de  l’Aç,desSc.  1701.^7.97» 

Y 2 
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mp a»  cas  de  la  fermentation,  ce  font  les  ira- 
xiii.  pulfions  redoublées  de  ce  fluide  par 
k£?0N'  excellence , qui  font  entrer  les  pointes 
des  acides  dans  les  pores  des  alkalis. 

Cette  explication  au  moins  nous 
offre  un  méchanifme  intelligible  ; elle 
n’exige  pas  que  l’efprit  fe  prête  gratui- 
tement à des  notions  nouvelles  aux- 
quelles il  n’eft  conduit  par  aucun 
exemple  ; mais  elle  fuppofe  des  faits 
qui , félon  moi  , ne  font  point  affeç 
prouvés. 

J’admettrois  volontiers  l’exiffence 
d’une  matière  extrêmement  fubtile  9 
préfente  par-tout  & pénétrant  avec 
la  derniere  facilité  les  corps  les  plus 
compafls  9 fans  m'embarraffer  de  fa- 
veur* quel  rang  a tenu  cette  matière 
parmi  les  éléments  de  1 univers  ; on  efê 
bien  forcé  d’en  admettre  une  fembla- 
ble  pour  expliquer  avec  quelque  vrai- 
femblance  les  phénomènes^ du  feu,  & 
ceux  de  la  lumière  : mais  j ai  peine  a 
croire  que  cette  matière  , fi  elle  exif* 
te , foit  continuellement  agitée  en  tou- 
tes fortes  de  dire  fiions  ; & que  fes  dif- 
férents mouvements  (qui font  progref- 
fifs  ) ne  foient  point  altérés  par  tous 
les  chocs  quelle  doit  avoir  a fouf- 
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frir.  Je  demanderois  encore  comment 
au  milieu  de  toutes  ces  impulfions  qui 
fe  feroient  fouvent  en  fens  contraires , 
les  pointes  des  acides  frappés  en  mê- 
me temps  par  les  deux  bouts , feroient 
chaffées  dans  les  pores  de  Falkali  ; car 
tin  clou  n’avance  ni  ne  recule  entre 
deux  coups  de  marteau  d’égale  force. 

Avouons  de  bonne  foi  notre  igno- 
rance , en  attendant  les  lumières  qui 
nous  manquent  ; ou  fi  nous  nous  per- 
mettons des  conjeéfures  , tâchons  au 
moins  de  les  appuyer  fur  des  faits  bien 
avérés, qui  les  rendent  vraifembîables  ; 
bornons  l’étendue  de  nos  connoiffan- 
ces  , fi  cela  efi  néceffaire  pour  les  ren- 
dre plus  certaines. 

Ne  pourroit-on  pas  dire , par  exem- 
ple , que  le  diffolvant  efi  porté  dans 
les  molécules  poreufes  du  corps  dif- 
foluble , par  cette  même  puiffance  qui 
fait  entrer  les  liqueurs  dans  tout  ce 
qui  efi  fpongieux  , ou  percé  d’une 
infinité  de  petits  canaux  capillaires  ? 
O11  fait  que  certaines  conditions  ren- 
dent cet  effet  plus  prompt  ou  plus 
complet,  & qu’en  général  ces  canaux 
fe  rempliffent  a vec  d’autant  plus  d ac*» 
tivité  qu’ils  font  plus  étroits  : les  po» 
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res  des  parties  alkalines,  ou  diffoluhles* 
t ne  feroient-ils  pas  à l’égard  du  diffol- 
va'nt  , en  telle  proportion  que  cette 
imbibition  s’y  fit  avec  encore  plus  de 
violence  que  nous  n’en  remarquons 
lorfqu’il  s’agit  de  tuyaux  capillaires 
d’une  grandeur  fenfible  ? & la  rapidité 
de  ces  mouvements  multipliés  à l’in- 
fini dans  un  petit  corps  extrêmement 
poreux  , ne  pourroit-elle  pas  aller  ju(- 
qu’à  faire  rompre  les  parois  , & occa- 
fionner  une  diffolution  totale? 

Si  l’on  me  demande  après  cela  quel 
eft  ce  pouvoir  fecret  qui  fai f entrer  les 
liqueurs  dans  les  corps  fpongieux , ou  y 
ce  qui  eit  la  même  chofe  , dans  les  tu- 
bes capillaires  , j’avouerai  ingénument  ' 
que  j’en  ignore  la  caufe  : mais  un  fait 
que  perfonne  ne  contefte  , ne  peut-i! 
pas  fervir  à en  expliquer  d’autres  qui 
font  plus  obfcurs  ? 

Pour  revenir  à notre  mélange  d’ef- 
prit-de-vin  & d’eau  > je  le  regarderai 
donc  comme  une  diffolution  qui  fé 
fait  d’une  liqueur  par  l’autre,  comme 
une  véritable  fermentation  ; & le  de- 
gré de  chaleur  que  j’y  apperçois , com- 
me une  fuite  néceffaire  du  choc  & du 
frottement  des  parties  , ou  de  l’a&ion 
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du  feu, qui  a été  mis  en  liberté  par 
défunion  de  ces  mêmes  parties  qui  le  xni* 
îenoient  renfermé  entr’elles. 

Les  bulles  d’air  qui  paroiffent  dans 
ce  mélange  , & qui  en  troublent  la 
tranfparence  , font  celles  qui  étoient 
logées  dans  les  pores  de  chaque  li- 
queur , & qui , déplacées  par  la  péné- 
tration mutuelle  des  deux  malles  , di- 
latées eniuite  par  le  nouveau  degré  de 
chaleur  qui  en  réfulte  , s’élèvent  à la 
fnrface  en  vertu  de  leur  légéreté  ref- 
peélive. 

Si  l’efprit-de~vin  défîegmé  donne- 
plus  de  chaleur  que  celui  qui  ne  l’eft 
pas , c’efl  qu’étant  moins  pénétré  d’eau  ? 
il  en  eft  d’autant  plus  propre  à l’admet- 
tre dans  fes  pores  : & comme  c’efï  de 
cette  imbibition  plus  ou  moins  com- 
plété , plus  ou  moins  prompte  , que 
dépend  le  degré  de  fermentation , c’eft 
suffi  de  cette  même  caufe  que  la  cha- 
leur doit  recevoir  fes  différents  degrés» 

Le  degré  de  chaleur  dépend  enco- 
re , comme  on  l’a  vu  , de  la  propor- 
tion que  l’on  met  entre  les  quantités 
des  deux  liqueurs  mêlées  ? parce  qu’a- 
vec une  trop  petite  quantité  d’eau , 
refprit-de-vin  ne  fe  diffout  pas  autant 
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qu’il  le  pourroit , la  fermentation  en 
XIIL  eil  moins  forte  ; & il  l’on  en  met  trop  9 
50 N*  l’excès  de  cette  eau  efl  une  maffe  inu- 
tile qui  ne  contribue  point  à faire  naî- 
tre la  chaleur , & qui , plus  froide  que 
ne  feroit  le  mélange  le  mieux  propor- 
tionné, s’en  approprie  une  partie  ?<aiiî- 
û que  le  thermomètre  qui  eil  plongé» 
Dans  l’explication  que  je  viens  de 
donner  , j’ai  fuppofé  qu’une  des  deux 
liqueurs  pénétroit  l’autre  , & en  cela  je 
n’ai  rien  dit  que  je  ne  fois  bien  en  état 
de  prouver , en  faifant  voir  d’après  les 
« Mém.  expériences  de  M.  de  Reaumur,*  qu’un 
^^•compofé  d’eau  & d’efprit-de-vin  pefe 
*73  3,  spécifiquement  davantage  que  les  deux 
liqueurs  compofantes , avant  le  mé- 
lange , ce  qui  ne  peut  fe  faire  fans 
que  les  deux  volumes  fe  confondent 
en  partie. 

Ce  fait  également  curieux  & concluant 
pour  ce  que  j’ai  à prouver , fe  peut  mon- 
trer de  deux  maniérés.  Premièrement,, 
On  a pefé  la  quantité  d’eau  qui  étoit 
contenue  dans  un  petit  vafe  J,Fig,69 
que  l’on  avoit  rempli  fort  exaélement 
jufqu’au  ûl  b j & l’on  a trouvé  fon  poids 
de  98  grains.  On  a vuidé  ce  vaiffeau  9 
& on  l’a  rempli  pareillement  jufqu’au 
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fil,  d’efprit-de-vin  -dont  îe  poids  se  il  ******** 
trouve  de  82  grains  \ , Si  l’on  eût  rem-  xm.  . 
pli  d’eau  les  deux  tiers  du  petit  vaif- 
îeau , & l’autre  tiers  avec  de  l’efprit-de- 
vin  qui  ne  fe  fût  point  mêlé  avec  l’eau , 
le  poids  total  des  deux  liqueurs  conte- 
nues eût  été  65  grains  } d’eau  & 27 
grains  d d’efprit-de-vin  , ce  qui  eût  fait 
en  fomme  92  grains  Mais  au  lieu  de 
faire  ainfi  , on  a compofé  une  liqueur 
de  deux  parties  d’eau  , & d’une  partie 
d’efprit-de-vin,  bien  mêlées  enfemble , 

& 1 on  en  a rempli  le  petit  vafe  juf- 
qu  au  fil  comme  précédemment  : alors 
le  poids  de  cette  quantité  de  liqueur 
compofée  s’efl  trouvé  de  94  grains  ; 
d ou  il  paroît  évidemment  que  fa  den- 
fité  étoit  plus  grande  que  celle  qui 
fembloit  devoir  réfulter  des  deux  li- 
queurs compofantes. 

Secondement.  On  a pris  une  boule 
creufe  de  verre  adaptée  à un  tube  bien 
cylindrique , comme  pour  faire  un  gros 
thermomètre , Fig.  7 ; on  y a verfé  d’a- 
bord 200  mefures  d’eau , ( a ) & par- 

fa)  On  fait  ces  petites  mefures  allez  com- 
modément avec  des  chalumeaux  de  verre  ren- 
flés , d Fig.  7 , que  1 oa  fouille  à la  lampe  d’E- 
mailleur. 

Tome  IVir  7 
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g"—°»  fleffus  l’on  a fait  couler  très-douce- 
xiii.  ment  ICO  mefures  d’efprit-de-vin  qui 
Uçen'  a furnagé  ; on  a marqué  avec  un  fil 
« , fur  le  tube  , l’endroit  où  fe  termi- 
noit  la  liqueur , & le  vaiffeau,  ayant  été 
bien  bouché  par  en-haut , & enfuite 
a<yité  pour  occafionner  le  mélange  de 
peau  & de  refprit-de-vin  : lorfque  tout 
fut  repofé  & revenu  à la  température 
du  lieu  où  fe  failpit  l'expérience  , on 
a obier vé  que  la  furface  de  la  li- 
queur dans  le  tube  fe  tenbkau-deffous 
du  fil  ; & pour  remplir  ce  vuide,  il  a 
fallu  ajouter  5 de  ces  mefures  dont  le 
volume  d’efprit-de-vin  employé  con- 
tenoit  ipo.  Ce  qui  fait  , comme  on 
voit  9 -—de  diminution  9 eu  égard  au 
volume  de  cette  liqueur  ; les  deux  li- 
queurs fe  font  donc  penetrees  en  par- 
tie 9 pour  former  ensemble  un  volume 
plus  petit  que  la  fournie  des  deux  me- 

furées  féparément, 

Xe  n ai  pu  me  refufer  de  rapporter 
ici  ce  phénomène , qui  n’eft  pas  le  feul 
de  fon  efpece ; j’invite  les  amateurs  de 
ta  phyfique  à s’inflruire  , par  la  maure 
du  Mémoire  même,  des  çirconftances 
& de  toutes  les  obfervations  inter  eir; 
fautes  auxquelles  il  a donne  cecalion  ’r 


V. 
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ce  que  je  ne  pourrois  faire  entrer  dans 
cet  Ouvrage  , fans  fortir  des  bornes 
que  je  m’y  fuis  prefcrites, 

VI.  EXPÉRIENCE, 

P R É P A R A T I O N. 

Dans  un  grand  verre  à boire  de  Ja 
bierre  , de  ceux  dont  la  coupe  reffem- 
ble  à une  cloche  renverfée  Z ? , Fig . 8 , 
on  met  3 gros  d’huile  de  Térében- 
thine (V)  ( la  plus  nouvelle  effla  meil- 
leure ) : & dans  un  autre  verre  E , em- 
manché, d’une  baguette  qui  ait  envi- 
ron 3 pieds  de  longueur,. on  mêlé  en- 
femble  un  gros  de  bon  efprit  de  nitre , 
& autant  d’huile  de  vitriol  concen- 
trée; (F)  tenant  enfuite  ce  dernier  ver- 

fa)  Je  nomme  ici  l’huile  de  térébenthine 
comme  la  plus  facile  à trouver,  & celle  c\ui 
coutp  le  moins  : on  peut  également  employer 
i’huilc  de  Gayac  , celles  de  Girofle  , de  Citron  , 
de  Menthe  , de  Genievre  , de  Fenouil  , &c. 
ëc  même  les  baumes  naturels  , celui  de  Co- 
pahu  , & le  baume  blanc  de  la  Meque. 

( h ) Au  lieu  de  ces  deux  acides  mêlés  enfem- 
ble,  on  peut  Te  fervir  d’une  eau  forte  citrinc 
diftillée  à la  maniéré  de  M.  Hoffman,  ou  fé- 
lon le  procédé  de  M.  Geofroy.  Foye^Ls  Mé- 
moires de  l'Académie  des  Sciences  , pourl'an- 
nee  1726  , page  j f , ou  vous  trouverez  un  dé- 
tail très-curieux  de  ces  fortes  d’expériences 

Z 2 
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—«»re  par  le  bout  du  manche,  on  verfe 
xin.  en  deux  ou  trois  temps , mais  à très-peu 
UÇ0N’de  diftance  l’un  de  l’autre  , ce  qu’il 
contient  , dans  le  premier  où  l’on  a 
mis  l’huile  de  térébenthine. 

Effets. 

Dans  le  moment  même  que  le  mé- 
lange fe  fait  , on  entend  & l’on  apper- 
çoit  une  violente  fermentation  dans  le 
verre  qui  contient  ces  liqueurs  ; il  s’en 
éleve  fubitement  une  fumée  fort  épaif- 
fe  , au  milieu  de  laquelle  on  voit  bril- 
ler ordinairement  une  flamme  qui  s’é- 
lance jufqu’à  la  hauteur  de  15  ou  18 
pouces  ; & il  fe  répand  après  , dans  le 
lieu  où  l’on  a fait  l’expérience  , une 
forte  odeur  aromatique  qui  dure  long- 
temps , & qui  eft  affez  agréable  quand 
die  eft  aftoibiie. 

Explications^ 

Les  huiles  effentielles  des  plantes  , 
tant  "de  celles  qu’on  apporte  des  In- 
des que  de  celles  qui  naiffent  en 
Europe  , font  des  liqueurs  fort  inflam- 
mables, que  les  Chymiftes  regardent 
avec  raifon  comme  une  grande  quan- 
tité de  fowfre  étendu  dans  un  peu  de 
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flegme , c’eft-à-dire  , que  la  matière  dui^™ 
feu  qui  s’y  trouve  , comme  par-tout 
ailleurs , n’y  eft  enveloppée  & rete- 
nue que  par  celle  de  toutes  les  ma- 
tières , qui  en  contient  davantage  , & 
qui  eft  la  plus  propre  à ne  le  retenir 
qu’aiitant  qu’il  le  faut  , pour  animer 
fon  adion.  Lorfqu’un  acide  violent 
s’empare  de  ces  huiles  , & qu’il  les 
pénétré  de  toutes  parts  avec  précipi- 
tation , toutes  les  petites  portions  de 
feu  irritées , pour  ainiidire , par  le  frot- 
tement & dégagées  cfes  liens  qui  les 
retenoient  avant  cette  diffolution  , Æ 
mettent  en  liberté  , éclatent  de  tou- 
tes parts , & difîipent  en  flamme  les 
parties  du  mélange  les  plus  fubtiles  ; 

& les  plus  grofïieres  s’exhalent  en  fu- 
mée , & en  odeur. 

Cet  effet  , tout  merveilleux  qu’il 
eft  , ne  différé  point  effentieliement 
de  celui  que  nous  avons  vu  dans  l’ex- 
périence précédente  ; c’efl  toujours 
l’adion  du  feu  excitée  par  la  pénétra- 
tion précipitée  d’une  liqueur  dans 
l’autre  , mais  une  adion  excitée  jufir 
qu’à  l’embrafement.  Quoiqu’on  pût 
attendre  un  tel  effet  de  cette  caufe 
bien  méditée  , ce  dut  être  cependant 
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un  fpeclacie  bien  fingulier  & bien  fur- 
prenant  en  chymie  , lorfqu  on  vit 
naître  une  véritable  inflammation  du, 
mélangé  de  deux  liqueurs  froides. 

Il  y a près  d’un  fiecle  que  Beccher 
& Olaus  Borrichius  , le  premier  dans 
fa  Phyfiqtie  fouterreine  , îe  dernier 
dans  les  A des  de  Copenhague  , an- 
noncèrent ce  phénomène  ; mais  foit 
qu’ils  ne  fe  fmfent  pas  expliqués  affez 
clairement  , foit  qu’on  s’y  prît  mal 
pour  les  imiter  , on  travailla  long- 
temps d’après  ce  qu’ils  avoient  dit , & 
l’bn  fe  rebuta  prefque  avant  que  de 
pouvoir  répéter  leur  expérience  avec 
fuccès.  Enfin  en  1698 , M.  de  Tour- 
nefort  parvint  à enflammer  , non  de 
î’huile  de  térébenthine  5 comme 
avoient  fait  les  Auteurs  que  je  viens 
de  citer  , mais  l’huile  tirée  du  bois 
de  faffafras  par  diflillation , & nous 
voyons  par  les  Mémoires  de  l’Acadé- 
mie des  Sciences  , pour  l’année  1701  r 
que  M.  Homberg,  tant  par  fes  pro- 
pres expériences  , que  par  celles  des 
autres,  avoit  déjà  étendu  cette  décou- 
verte jufqu’à  établir  pour  réglé  géné- 
rale , qu’avec,  un  efprit  acide  bien  dé- 
flegmé  on  pouvoir  enflammer  toutes 
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les  huiles  effentielles  des  plantes  aro- 
matiques , pourvu  que  ces  plantes  fuf- 
fenî  des  Indes  , parce  que  , difoit-il , 
celles  de  nos  climats  ne  donnent  ja- 
mais qu’une  huile  où  le  foufre  eft  mêlé 
avec  un  acide  qui  fait  manquer  Fin- 
üammation.  Cette  reflriélion  fut  levée 
en  172,6  , par  M.  Geofroy  , qui  ht  voir 
par  des  preuves  de  fait , qu’on  peut  en- 
flammer indifféremment  l’huile  efïen- 
tielle  des  plantes  d’Europe  , comme 
on  enflamme  celle  des  aromates  qui 
naiffent  aux  Indes  , en  employant  un 
.acide  convenable  ; & ce  que  cet  habile 
.Chymifte  montroit  en  France  , M. 
Hoffman  le  publioit  en  Allemagne, 
comme  une  découverte  qu’il  venoit 
de  faire  , quoique  par  un  procédé  un 
peu  différent. 

Il  ne  reftoit  donc  plus  pour  géné- 
raliser cette  nouvelle  connoiffance  , 
que  de  trouver  un  moyen  d’enflammer 
aufïi  les  huiles  graffes  ; (*z)  & c’eft  à 
quoi  M,  Rouelle  eft  parvenu  après  un 
travail  affez  long.  Tout  dépendoit 

(a)  Par  huiles  griffes  , ou  pefuntes  • on  en- 
tend ici  celles  que  l’on  tirç  des  végétaux  par 
expreffon  , comme  l'huile  de  noix  , celles  de 
chenevis,  de  navette,  &c. 

z 4 
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—■g?  d’un  tour  de  main  que  le  hazard  an» 
XIIL  rojt  pL1  faire  trouver  au  plus  ignorant  , 
E<3°h‘  mais  que  cet  habile  Chymifle  n'a  ob- 
tenu que  par  des  connoiffances  réflé- 
chies. On  fait  que  le  nitre  ne  s’allu- 
me point  par  ^attouchement  de  la 
flamme  , mais  feulement  par  celui  duu 
corps  embrâfé  ; cette  confidération 
fit  penfer  àM.Rôuelle  que  , pour  en- 
flammer une  huile , il  feroit  à propos 
3°  quelle  y fût  difpofée  par  un  certain 
degré  de  chaleur  ; 2°  que  l’efprit  de 
nitre  dont  il  fe  fervoit  pour  procurer 
cette  inflammation  , trouvât  un  char- 
bon ardent , ou  prêt  à l’être  , par  l’at- 
touchement duquel  il  pût  s’enflammer 
lui-même  ; au  lieu  de  jetter  dans  l’hui- 
le tout  en  une  fois  fon  acide  nitreux, 
ce  qui  n’eût  produit  que  de  la  chaleur, 
ou  du  charbon  , il  le  verfa  en  deux  ou 
trois  fois  , fort  près  l’une  de  l’autre,  : 
îa  première  portion  verfée  , ou  la 
deuxieme  échauffa  l’huile , & en  mit  une 
partie  en  charbon  , & la  derniere  por- 
tion venant  à tomber  aufîi-tôt , s’allu- 
ma par  l’attouchement  du  charbon  , & 
enflamma  l’huile  qui  étoit  toute  prête 
à l’être. 

On  peut  donc  enflammer  l’huile  de 
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térébenthine  que  j’ai  employée  dans 
notre  expérience , avec  l’efprit  de  ni- 
tre  feulement;  & fi  j’y  mêle  l’huile  de 
vitriol  concentrée  , ce  n’efl  que  pour 
rendre  l’effet  plus  sûr  ; car  comme  cette 
huile  fe  faifit  aifément  de  toute  l’hu- 
midité, elle  achevé  de  dédegmer  l’ef- 
prit  de  nitre  , & le  rend  par-là  plus 
propre  à l’effet  auquel  on  le  dedine. 

VIL  EXPÉRIENCE. 

Prépara  t i o n. 

Mettez  dans  une  poêle  de  fer,  ou 
dans  un  plat  de  terre  , fur  un  réchaud 
plein  de  feu  , quatre  onces  de  miel 
commun  , & deux  onces  d’alun  de 
roche,  cadfé  en  petits  morceaux  ; re- 
muez le  tout  avec  une  fpatule  , ou 
avec  quelque  chofe  d’équivalent , juf- 
qu’à  ce  que  le  mélange  foit  non-feu- 
lement fondu  , mais  épaifïi  en  confif- 
tance  de  croûte , qu’il  faut  avoir  foin 
de  détacher  & de  brifer  en  petits 
grains  , afin  qu’on  le  puiffe  deffécher 
plus  aifément  & plus  parfaitement. 

Cette  première  préparation  étant 
faite  , mettez  de  ces  petits  grains 
bien  defféchés  dans  un  petit  matras , 
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autant  qu’il  en  faudra  pour  remplir 
les  deux  tiers  de  la  boule  : placez  ce 
matras  légèrement  bouché  avec  du 
papier , dans  un  creufet  de  telle  gran- 
deur qu’il  puiiTe  tenir  environ  un 
doigt  de  fable  défions , & autour  de 
ce  matras  : entourez  le  creufet  de 
charbons  dans  un  fourneau , & allu- 
mez le  feu  peu  à peu  pour  donner. le 
temps  aux  vailTeaux  de  s’échauffer  fans 
fe  rompre,  & à la  matière  de  fe  purger 
de  l’humide-,  & de  tout  le  volatil  qui 
lui  relie. 

Quand  vous  verrez  qu’il  ne  fortira 
plus  de  fumée  par  le  col  du  matras, 
vous  augmenterez  le  feu  jufqu’à  ce 
que  vous  apperceviez  toute  rouge  la 
matière  qui  ell  dans  le  matras.  Entre- 
tenez cet  état  pendant  un  bon  quart 
d’heure  , ou  même  une  demi-heure, 

alors  vous  pourrez  tirer  doucement 
& peu  à peu  le  creufet  hors  du  four- 
neau. 

Vous  fouîeverez  enfuite  le  matras 
pour  le  tirer  du  fable  en  partie , & peu 
de  temps  après  , encore  davantage. 

Enfin,  ayant  ôté  le  bouchon  de  pa- 
pier , vous  renverferez  l’embouchûre 
du  matras  fur  celle  d’un  petit  flacon 
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de  verre,  & vous  les  tiendrez  joints 
l’un  à l’autre  avec  la  main , & un  linge 
replié  en  deux  ou  trois  , que  vous 
tiendrez  ferré  autour  , afin  que  l’air 
extérieur  ne  s’y  introduife  point,  & 
que  la  poudre  encore  toute  ernbra- 
fée , qui  tombe  du  matras  ne  s’échappe 
point  au  dehors.  Ce  qui  étant  fait , 
vous  tiendrez  le  flacon  fermé  avec 
un  bouchon  de  verre  bienajuflé  pour 
en  faire  l’ufage  qui  fuit. 

Effets „ 

Cette  poudre  étant  refroidie  , fi 
vous  en  jettez  deux  ou  trois  grains 
dans  la  main , ou  fur  dit  papier , un 
inilant  après  qu’elle  a pris  l’air  elle 
s’échauffe  , & chaque  grain  devient 
un  petit  charbon  ardent,  à la  fuperficie 
duquel  on  apperçoit  dans  l’obfcurité 
une  petite  flamme  violette. 

Cette  efpece  de  phofphore,  qu’on 
pourroit  nommer  pyrophorc  à plus 
jiifle  titre,  puifqu’il  brûle  encore  plus 
qu’il  n’éclaire  , fe  conferve  pendant 
plufieurs  années , fi  l’on  a foin  qu’il 
ne  prenne  point  l’air  , & qu’on  ne  le 
tienne  point  en  petite  quantité  dans 
un  grand  vaiffeau  , quoique  fermé  t- 
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quand  on  ouvre  foitvent  le  fia- 

Leçon  con  ^ con^ent  ? 011  qu’on  n’a  pas 
ç ' pris  foin  de  tenir  le  doigt  fur  l’orifice  , 
pour  ne  le  laiffer  ouvert  qu’autant  qu’il 
le  faut  , pour  en  faire  échapper  quel- 
ques grains,  peu  à peu  cette  matière 
perd  de  fon  aéfivité,  & tout  fon  effet 
fe  borne  à quelque  léger  degré  de 
chaleur,  qui  ne  va  plus  jufqu’à  fin- 
flammation. 

Explications . 

M.  Homberg  travaillant  fur  la  ma- 
tiere  fécale  & fur  l’alun  mêlés  enfem- 
ble , dans  des  vues  qui  font  étrangè- 
res à notre  fujet , s’apperçut  que  la 
tête  morte  de  ce  mélange  diftillé  étant 
tout  à fait  refroidie,  prenoit  feu  d’elle- 
même  , lorfqu’on  donnoit  un  accès  li- 
* Mém  kre  à l’air  dans  la  cornue  * ; voilà  l’o- 
dePAc. rigine  (æ)  du  phofphore  ou  dupyro- 
^ii^pbore  , dont  je  viens  de  décrire  la 
134.  préparation  & les  effets;  fi  je  fubffi- 

( a ) Il  paroît  pourtant  par  le  Mémoire  mê- 
me de  M.  Homberg,  que  je  viens  de  citer, 
que  dans  le  temps  même  q^’il  faifoit  cette  dé- 
couverte , quelqu’un  empioyoit  comme  reme;- 
de  une  efpece  de  fel  qui  avoit  la  propriété  de 
s’enflammer  à l’air# 
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tue  le  miel  à la  matière  fécale , c’efl: 
pour  m'épargner  un  travail  défagréa- 
ble  qui  n’efl:  point  néceflaire  ; car  de- 
puis cette  découverte , un  peu  de  ré- 
flexion , & l'expérience  même  ont  fait 
connoître  qu'on  peut  également  réuf- 
flr  en  mêlant  avec  l’alun  toute  ma- 
tière capable  de  donner  par  la  diftilla- 
tion  une  huile  fétide  ; ainfl  la  chair, 
le  fang  des  animaux , le  miel , la  fari- 
ne , &c.  tout  y eA  bon. 

Pour  rendre  raifon  de  Fembrafe- 
ment  fubit  qui  naît  ici  par  l'attou- 
chement de  l'air  libre , je  crois  ne  pou- 
voir mieux  faire  que  de  rapporter  l’ex- 
plication même  qu'en  a donné  M. 
Homberg  ; elle  efl:  très-plauiible  , 8c 
aucun  Auteur  que  je  fâche  n’a  eflayé 
d'en  donner  une  meilleure.  » Pour 
» avoir,  dit-il , une  idée  vraifemblable 
» de  la  maniéré  dont  cette  poudre 
» s’enflamme , il  faut  fe  fouvenir  qu’elje 
» efl:  une  matière  fortement  calcinée 
» par  le  feu  : elle  a perdu  dans  cette 
» calcination  toute  la  partie  aqueufe 
» qu’elle  contenoit , & la  plus  grande 
» partie  de  fon  huile  & de  fon  Tel  vo- 
» lati!  ; elle  a acquis  par-là  beaucoup 
» de  grands  pores  que  les  matières 
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» volatiles  chaflees  par  le  feu  ontlaifl* 
» fés  vuide  , de  forte  que  la  poudre 
» qui  relie  après  la  calcination,  ne  con- 
» fille  qu’en  un  tiffu  fpongietix  d'une 
» matière  terreufe  , qui  a retenu  tout 
» fon  fel  fixe  & un  peu  de  fon  huile 
» fétide  , mais  dont  les  pores  & les 
» locules  vuides  confervent  pendant 
» quelque  temps  une  partie  de  la  fiant- 
» me  qui  les  apénétrés  pendant  la  calci- 
» nation  , à peu  près  comme  il  arrive 
?>  à la  chaux  vive  dans  fa  calcination* 
» Cela  étant , nous  pouvons  confi- 
» dérer  que  le  fel  fixe  , qui  efl  en  gran- 
» de  quantité  dans  cette  poudre  , ab- 
» forbe  promptement , & à fon  ordi- 
» naire , Fhumidité  de  lair  qui  le  tou- 
» che , rintroduélion  fubite  de  fhumi- 
dité  défait  dans  les  pores  de  la  pou- 
» dre  y produit  un  frottement  capable 
» d’exciter  un  pende  chaleur,  laquelle 
» étant  jointe  aux  parties  de  la  flamme 
p>  confervée  dans  ces  mèmès  pores  9 
■»  compofe  une  chaleur  allez  forte 
» pour  embrafer  le  peu  d’huile,  aifé- 
0 ment  inflammable  ,-qiiia  échappé  à 
» la  vigueur  de  la  calcination,  & qui 
fait  partie  de  la  poudre. 

» Une  preuve  de  cela,  continue 
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» M.  Homberg , efl  que  quand  on  gar- 
» de  cette  poudre  en  un  vaifleau  qui 
» n’eft  pas  exa&ement  bouché , elle 
» abforbe  peu  à peu  & lentement  Fhu- 
» midité  de  Fair  qui  la  peut  atteindre, 
» ce  qui  n’efl:  pas  capable  de  faire  af- 
» fez  de  frottement  pour  exciter  au- 
» cune  chaleur  fenhble,  & la  poudre 
» fegâte,  enforte quelle  ne  s’enflam- 
» me  plus , de  même  que  la  chaux  vive 
» expofée  pendant  quelque  temps  à 
» Fair  ne  s’échauffe  plus , parce  qu’elle 
» a abfarbépeu  à peu  une  trop  petite 
» quantité'  d’humidité  à la  fois  pour 
» avoir  reçu  un  frottement  fufhfant 
» qui  puiflê  exciter  de  la  chaleur. 

Quand  on  reçoit  quelques  grains 
de  pyrophore  dans  la  main  un  peu 
humide  par  la  tranfpiration , ils  s’y  al- 
lument plus  sûrement  & plus  promp- 
tement que  quand  la  peau  efl  plus  fe- 
che;  & quand  on  les  examine  avec 
une  loupe  de  verre  , un  inftant  avant 
qu’ils  paroidént  embrafés , on  les  voit 
s’entr’ouvrir  & les  petits  éclats  fe  re- 
muer, de  la  maniéré  qu’on  Fapperçoit 
à la  vue  (impie  dans  un  morceau  de 
chaux  vive  , fur  lequel  on  a jejtté  df 
Feaiï  par  afperfxor^ 
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tes  deux  faits  , dont  je  fuis  sûr  ^ 
ne  confirment  point  mal  l’explication 
de  M.  Homberg  , & nous  invitent  à 
croire  que  l’humidité  qui  régné  tou- 
jours dans  l’air , fait  à l’égard  de  ces 
petits  grains  calcinés,  ce  que  l’eau 
opéré  dans  les  molécules  de  l’efprit-- 
de-vin,  & l’acide  nitreux  dans  celles 
des  huiles  effentielles  , un  frottement 
confidérabie  en  s’y  introduifant , une 
prompte  & extrême  divifion  des  parties 
propres  du  corps  diffoluble , & la  li- 
berté au  feu  quelles  renferment  ? 
d’exercer  fon  a&ion. 

Applications . 

Des  trois  dernieres  expériences  que 
j’ai  rapportées  , on  peut  tirer  cette 
conféquence  , que  quand  les  molécu- 
les qui  compofent  un  certain  volume 
de  matière  , reçoivent  des  chocs  ou 
des  frottements  qui  vont  jufqu’à  les  di- 
yifer,  foitque  ces  mouvements  naif- 
fent  dans  la  matière  même  par  une 
caufe  interne  , foit  qu’on  les  y excite 
par  l introdiidion  ou  le  mélange  d’une 
autre  fubftance  ; pour  l’ordinaire  , il 
en  réfulte  des  degrés  de  chaleur  qui 
peuvent  aller  jufqu’à  l’embrafement  : 
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i je  dis  pour  l’ordinaire , car  on  pourroit 
m’obje&er  l’exemple  de  quelques  mé- 
langes , où  il  fe  fait  un  bouillonne-1 
ment  qu’on  prendroit  pour  une  véri- 
table efFervefcence  , mais  qui  font  ce- 
pendant accompagnés  d’un  refroidif- 
fement  que  le  thermomètre  fait  apper- 

Prefque  toutesles  liqueurs  odorantes 
qu  on  met  dans  les  flacons  de  poche  , 
ou  dans  ceux  dont  on  garnit  les  toilet- 
tes, ne  font  autre  chofe  que  de  l’efprit- 
de-vin  chargé  de  quelque  huile  effen- 
tielle  de  plante  aromatique,  telles  font 
les  eaux  de  la  Reine  d’Hongrie , de  Mé- 
liffe , de  Lavande , quand  on  les  mêle 
en  fuffifante  quantité  avec  de  l’eau  ; on 
ne  doit  point  être  furpris  que  ce  mélan- 
ge reçoive  tout  d’un  coup  un  degré  de 
chaleur  fenfible  ; c’eft  au  fond  la  même 
chofe  que  ce  que  nous  avons  vu  dans 
la  cinquième  expérience. 

L’eau-de-vie  commune  & le  meil- 
leur vin  ne  font  pas  la  même  chofe  , 
quoique  1 une  & l’autre  liqueur  foit 
en  partie  de  1 efprit-de-vin , parce  que  $ 
comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  la  cha- 
leur n efl  caufée  qu’autant  aue  l’eau 
pénétré  î’efpnt-de-vin  , & qu’elle  le 
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diflbnt , pour  ainfi  dire  ; mais  quand" 
cet  efprit  eft  déjà  fuffîfamment  étendu 
dans  fon  flegme  naturel , ou  dans  l’eau 
qu’on  y a ajoutée , il  n’y  a plus  de  pé- 
nétration à attendre , ni  par  conféquent 
de  nouveaux  degrés  de  chaleur. 

La  matière  de  la  tranfpiration  tient 
beaucoup  de  la  nature  de  l’eau  ou  de 
celle  de  l’urine , ces  deux  liqueurs  mê- 
lées avec  fefprit-de-vin  s’échauffent 
fenfiblement  ; n’eff-ce  point  par  cette 
raifon  qu’on  lent  de  la  chaleur  a la 
peau,  quand  on  s’efi  frotté  certaines 
parties  du  corps  , avec  de  l’efprit-de- 
vin  pur , ou  avec  quelque  liqueur  dont 
il  eff  la  bafe  ?' 

Si  quelqu’un  9 pour  épargner  des- 
frais de  tranfport , trouvoit  qu’il  y eût 
à gagner  en  réduisant  1 eau-de-vie  en 
efprit  9 fauf  à y remettre  la  quantité 
d’eau  convenable  (a)  quand  la  li- 
queur  feroit  arrivée  au  lieu  de  fa  des- 
tination ; jt  ne  crois  pas  qu’il  dût  faire 

* la)  Pour  faire  avec  de  l’efprit- de-vin  & de 
Peau  une  liqueur  a peu  près  femblablc  a de 
l'eau-de-vie,.  pour  la  force,  ou  pour  le  degré 
de  dilatabilité  j il  faut  les  mêler  dans  la  pro- 
portion de  jilî  ç cft  à-dire  , trois  partie 
d’eau  fut  deux  d’efprit-de-viiu 
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entrer  en  dédu&ion  le  déchet  de  vo- 
lume qui  fe  fait  & qui  va  , comme 
nous  l’avons  dit , jufqu  a ~ ; car  il  eft 
plus  que  probable  que  ce  déchet  fe 
fait  aux  dépens  de  l’eau.  De  deux  ma- 
tières , dont  Tune  pénétré  l’autre  , il 
eft  naturel  de  penfer  que  la  plus  po- 
teufe , la  plus  pénétrable  eft  celle  qui 
reçoit  l’autre  dans  fes  pores  ; l’eTprit- 
de-vin  pins  léger  que  l’eau  , eft  fans 
doute  celle  des  deux  liqueurs  qui  a le 
plus  de  vuides  à remplir,  (a) 

Fous  les  végétaux  qui  fermentent, 
ne  manquent  pas  de  s’échaulfer  à pro- 
portion du  mouvement  inteftin  qui 
les  agite  ; le  vin  qui  bout  dans  la  cuve  „ 
le  cidre  &.  la  biere  qui  forcent  les 
tonneaux,  le  gonflement  & l’effervef- 
cence  des  cerifes  St  des  autres  fruits 
qu’on  a écrafés  pour  faire  des  ratafias  , 
l°ftt  autant  d’exemples  fenfibles  3c  fa- 
miliers de  cette  vérité. 

Les  parties  conftituantes  d’un  mixte 
étant  elles -mêmes  de  petites  maffes 
compofées  de  plufteurs  principes  plus 
légers , plus  volatils  les  uns  que  les 

ta)  Voyez  le  Mémoire  de'M.  de  Reaumur  , 
cite  ci- defiîis  , page  210,  où  ce  que  î‘on  fup- 
poie*  ici-  eft  plus  amplement  prouvé. 

À a 2 
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autres;  clés  que  ces  principes  vien- 
nent à fe  défunir  par  la  fermentation , 
ceux  qui  font  les  plus  propres  à s’éva- 
porer quittent  la  maffe  dont  ils  fai- 
foient  partie  , & fe  diffipent  dans  l’air* 
Delà  vient  l’odeur  forte  que  l’on  fent 
dans  les  celliers  où  l’on  fait  le  vin  ou 
d’autres  boilfons , & généralement  au- 
près de  tous  les  corps  qui  fermentent 
un  peu  fortement.  Ces  vapeurs  font 
quelquefois  fi  abondantes  & fi  avi- 
ves , qu’on  a vu  des  hommes  & d’au- 
tres animaux  en  être  fufFoqués  dans 
un  indant. 

Mais  comme  ces  évaporations  fe 
font  aux  dépens  de  certaines  parties, 
& non-pas  de  toutes  également , c’eft 
une  conféquence  néceffaire  que  la  na- 
ture du  mixte  dans  lequel  fe  fait  la 
fermentation  , en  reçoive  un  change- 
ment notable,  puifque  la  dofe  ou  la 
proportion  des  principes  n’ed  plus 
la  même  qu’elle  étoit  ; audi  remarque- 
t-on  que  le  goût  & l’odeur  en  îont 
différents  , & fouvent  même  la  cou- 
leur , la  confidance , ou  la  fluidité  * 
& d’autres  qualités  accidentelles  qui 
dépendent  du  nouvel  arrangement 
des  parties  qui  redent , ou  des  nou- 
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veaux  rapports  quelles  ont  entr’elles. 
Le  vin  qui  a cuvé  ne  reffemble  plus 
à celui  qui  coule  de  la  fouloire. 

Dans  un  mixte  qui  a fermenté , les 
parties  conftituantes  fe  compofent 
donc  de  nouveau  ; 8c  comme  la  Na- 
ture agit  avec  d’autant  plus  de  len- 
teur , quelle  a deffein  de  former  un 
ouvrage  plus  durable  , ce  n’eft  qu’a- 
près  un  temps  affez  long  qu’on  doit  at- 
tendre un  état  décidé  & fixe  : aufii 
voyons-nous  que  les  vins  qui  ont  été 
gardés  avec  des  précautions  conve* 
nables,  font  meilleurs  & plus  confiant- 
ment  bons  que  ceux  de  la  même  qua- 
lité qui  font  plus  nouveaux. 

On  peut  dire  que  les  chofes  fe  paf- 
fent  ainfi  pour  l’ordinaire  ; mais  cette 
réglé  générale  a des  exceptions  qui 
dépendent  de  plufieurs  caufes  parti- 
culières , dans  le  détail  defqti elles  je 
ne  dois  pas  entrer  ici.  Je  remarquerai 
feulement  que  dans  l’intervalle  de 
temps  qu’une  matière  emploie  à fe  re- 
composer après  avoir  fermenté,  il  peut 
arriver  que  cette  opération  naturelle 
foit  troublée  par  une  nouvelle  fer- 
mentation , ou  feulement  par  quelque 
évaporation  qui  diminue  encore  la 
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dofe  des  principes  d’une  certaine  es- 
pece , & alors  le  nouveau  compofé 
ne  pourra  pas  être  tel  quai  auroit  été 
fans  cet  accident  ; ainfi  le  vin  qui  tra- 
vaille après  être  fait , pour  parler  le 
langage  de  fart,  court  rifque  de  fe 
gâter  s’il  n’a  que  les  principes  qui}  lui 
faut  pour  être  bon  : & au  contraire 
s’il  en  a quelques-uns  de  fur^bondants 
dont  il  puifie  fe  purger  ÿ cette  nou- 
velle fermentation  y donnera  lieu  , & 
pourra  le  rendre  meilleur. 

Ce  dernier  cas  efl  le  plus  rare  ; & 
e’eft  pour  cela  que  l’on  fixe  autant 
que  l’on  peut  les  liqueurs  fermentées 
dans  des  bouteilles  d’une  médiocre  ca- 
pacité : ce  moyen  eff  allez  fur  , quand 
le  vaifieau  eil  bien  fermé , incapable  de 
s’étendre  comme  pourroit  faire  un  ton- 
neau, & affez  folide  pour  réfifter  à l’ef- 
fort qui  fe  fait  au-dedans  ; voici  une 
expérience  bien  (impie  qui  le  prouve* 

Dans  un  tube  de  verre  fermé  her- 
métiquement par  un  bout , ver  lez  cl  a- 
bord  une  certaine  quantité  d’huile  de 
vitriol , & par-defiiis  faites  couler  dou- 
cement autant  d’eau  commune.  Je 
dis  doucement afin  que  les  deux  li- 
queurs ne  fa  fient  que  fe  toucher  fans 
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fe  mêler  : tenez  enfuite  le  tube  fermé, 
ou  avec  le  bout  du  doigt , ou  avec  de 
la  cire  , & par-deffus  un  morceau  de 
vefïie  mouillée  , que  vous  lierez  for- 
tement ; mêlez  enfuite  les  deux  li- 
queurs en  agitant  le  tube  , vous  n'au- 
rez point  de  fermentation  , quoique’ 
ee  mélange  foit  bien  capable  d’en 
faire  une  ; mais  fi  vous  ôtez  le  bou- 
chon , vous  aurez  auffi-tôt  une  edo> 
vefcence  confidérabîe. 

il  réfulte  de  cette  expérience  & de* 
quantité  -d’autres  femblables  , que  je 
pourrois  citer  5 que  la  fermentation  r 
fur-tout  celle  qui  doit  être  accompa- 
gnée d’edervefcence,  n’a  pas  lieu  clans 
un  vaiiTeau  bien  bouché , & la  raifon 
s’en  préfente  d’elle-même  ; les  parties 
des  liqueurs  pour  fermenter  doivent 
fe  défunir  & fe  déplacer  ; pour  cet  ef- 
fet il  leur  faut  plus  d’efpace  quelles 
n’en  occupent  dans  leur  état  naturel  ; 
car  tout  affemblage  dé  corps  qui  lé 
dérange  ne  manque  pas  d’étendre 
fes  limites  : h le  lieu  oii  elles  font  efl 
rempli , ou  par  elles-mêmes  , ou  par 
de  l’air  qui  ne  puiffe  point  allez  céder 
aux  efforts  quelles  font  pour  fe  mou- 
voir , elles  feront  contenues  dans  leur 
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ancien  état  , & elles  garderont  tout 
au  plus  9 & pour  un  temps  , une  difpo- 
fition  prochaine  à fermenter  , auffi-tôt 
qu’elles  en  auront  la  liberté  , comme 
nous  le  voyons  tous  les  jours  à l’ou- 
verture des  bouteilles  de  vin  de 
Champagne  ou  de  biere  nouvelle. 

Ce  qu’on  nomme  vulgairement 
putréfaction  ou  pourriture  , n’ed  autre 
chofe  qu’une  fermentation  qui  a fait 
plus  ou  moins  de  progrès  , & ne  con- 
vient qu’à  des  matières  mixtes  , à des 
corps  dont  les  parties  condituantes 
peuvent  fe  décompofer  : de  l’eau  bien 
pure  ? par  exemple,  ne  fermente  point 
feule  , parce  que  toutes  fes  parties 
font  homogènes  , ou  comme  telles  ? 
Sc  qu’après  une  évaporation  conddé- 
rable  , ce  qu’il  en  rede  dans  le  vaif- 
feau  , ed  un  ademblage  de  parties  , 
en  plus  petit  nombre  à la  vérité  , mais 
toujours  edenîiellement  femblables  à 
celles  qui  ont  été  évaporées.  La  cor- 
ruption que  l’on  apperçoit  dans  l’eau  5 
quand  il  y en  a 9 ed  une  preuve  très- 
certaine  quelle  n’ed  point  pure  , & 
que  ce  quelle  contient  d’étranger  efl 
une  matière  mixte  capable  de  s’alté- 
rer 3 de  fe  décompofer. 

Quoique 
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Quoique  feau  pure  ne  fermente 
point  par  elle-même , elle  peut  aider  xm. 
la  fermentation  des  autres  corps.  Les  Lsçon* 
herbes  & les  plantes  font  affez  fujettes 
à fe  pourrir  & à s’échauffer  ; mais  on 
remarque  que  cela  leur  arrive  princi- 
palement dans  ces  deux  circonftances 
réunies  : i°  quand  on  les  coupe  en 
état  de  verdeur , c ’efl-à-dire  , avant 
qu’elles  foient  féchées  fur  pied  ; 20 
lorfqu’on  les  tient  amoncelées  fans 
les  remuer. 

Les  fucs  des  plantes  vertes  font 
pour  l’ordinaire  des  parties  graffes  & 
îalines  combinées  de  différentes  ma- 
niérés , & étendues  dans  beaucoup 
de  flegme  : tant  que  ce  flegme  ( qui 
n’efl  , à proprement  parler  , que  de 
l’eau  ) efl  affez  abondant , il  entretient 
la  mobilité  des  autres  principes  , & la 
foupleffe  des  fibres  qui  doivent  fe  prê- 
ter à leurs  mouvements.  Dans  une 
plante  vivante  , cette  fon&ion  de  la 
partie  aqueufe  entre  avec  fuccès  dans 
les  vues  de  la  Nature  ; c’efl  un  véhi- 
cule employé  & dirigé  félon  les  loix 
de  la  végétation  ; mais  quand  le  tran- 
chant du  fer  a interrompu  cette  éco- 
nomie ; quand  la  plante  ceffe  de  vé- 
Tomc  IV.  B b 
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géter , alors  chaque  principe  , comme 
xni.  abandonné  à lui-même  , & n étant 
Leson-  plus  déterminé  par  les  caufes  qui  le 
faifoient  précédemment  concourir  à 
la  nutrition  & à l’accroiffement  du 
corps  organifé  auquel  il  appartient, 
demeure  libre  d’obeir  a toute  autre 
détermination.  En  un  mot , on  peut 
regarder  tous  les  autres  principes  d’u- 
ne plante  morte  par  rapport  au  flegme 
qui  les  abreuve  > comme  autant  de 
parties  oilives  qui  nagent  dans  une 
certaine  quantité  d’eau  ; fi  ces  parties 
peuvent  s’exhaler  promptement  , fi 
rien  d’ailleurs  ne  s’oppofe  à leur  éva- 
poration , les  plus  volatiles  abandon- 
neront la  maiTe  , & les  plus  fixes  de- 
meureront unies  fous  un  moindre  vo- 
lume : tel  eft  l’état  d’une  plante  qui 
fe  deffeche. 

Mais  fi  cette  prompte  évaporation 
n a pas  lieu , la  partie  aqueufe , tou- 
jours fort  abondante  , agira  comme 
diffolvant  for  les  autres  ; elle  les  péné- 
trera , elle  les  divifera  , elle  les  agi- 
tera de  toutes  les  maniérés;  & à leur 
tour  , ces  principes  développés  , & 
comme  aiguifés  par  la  divifion  , por- 
teront auffi  leur  aétion  fur  les  fohdes  $ 
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& il  fe  fera  une  diffolution  générale.  — — 
Comme  tout  cela  ne  peut  fe  faire  fans  XUI- 
que  la  matière  du  feu  fe  dégage  , & u<l0M* 
fe  mette  en  jeu  , cette  putréfadlion 
doit  etre  accompagnée  d’un  certain 
degré  de  chaleur  ; & voilà  précifé- 
ment  ce  qu’on  voit  arriver  aux  légu- 
mes , aux  feuilles  des  arbres  , & aux 
herbes  vertes  que  l’on  a mis  en  tas. 

C’efl  donc  avec  grande  raifon  que 
1 on  prend  foin  de  faire  bien  fécher 
les  herbes  des  prairies  après  qu’on  les  a 
fauchées,  en  les  étendant  & en  les  re- 
tournant plufieurs  fois  pendant  la  plus 
grande  ardeur  du  foleil  : cette  façon 
qti  on  nomme  fanner , eff  û néceffaire  9 
que  quand  on  la  néglige  un  peu  , ou 
que  le  mauvais  temps  en  empêche  les 
effets  , le  foin  ne  manque  pas  de  s’é- 
chauffer & de  prendre  un  mauvais 
goût.  On  affure  même  qu’on  l’a  vil 
quelquefois  prendre  feu  de  lui-même 
dans  les  granges  , & caufer  d’affreux 
incendies.  Ce  que  je  dis  ici  du  foin 
doit  s entendre  de  tous  les  végétaux, 

& de  la  plupart  des  fruits  ; quand  il 
s’agira  de  les  ferrer , ou  de  les  garder 
long- temps,  on  doit  avoir  attention 
quils  foient  fuffilamment  féchés , que 

Bb  2 ' 
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leurs  fucs  foient  comme  fixés  par  un 
certain  degré  d’épaiffiffement  , & que 
les  folides  qui  les  renferment  ne  puif- 
fent  être  entamés  ou  amollis  par 
aucune  humidité  extérieure. 

Sans  cette  derniere  précaution  , la 
paille  même  la  plus  feche  devient  fu- 
mier ; & le  fumier  , comme  l’on  fait , 
ned:  autre  chofe  que  la  litiere  des 
chevaux  , des  vaches  des  autres 
animaux , quife  pourrit  & quifermente 
avec  les  excréments.  Comme  cette 
fermentation  fe  fait  avec  lenteur , le 
degré  de  chaleur  qui  en  réfulte  e(l 
doux  ? & peut  durer  long-temps.  Ceft 
pourquoi  Ion  s en  fert  avec  beaucoup 
d utilité  , non-feulement  pour  engraif- 
fer  les  terres  & les  fertilifer , mais  en- 
core pour  échauffer  les  couches  des 
potagers  , & procurer  d’avance  à cerr 
taines  plantes  la  douce  température 
qu’une  faifon  trop  tardive  ne  pourroit 
leur  donner. 

M.  de  Reaumur , toujours  aufîi  at- 
tentif qu’il  eil  ingénieux  à rendre  la 
phyfique  utile  , vient  de  faire  une  ap- 
plication fort  importante  de  ce  moyen 
qui  eft  fi  facile  & qui  coûte  fi  peu. 
11  s’en  fert  avec  tout  le  fuccès  qu’on 
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peut  délirer  pour  fuppléer  à la  cha- 
leur d’un  oifeau  qui  couve.  11  laide 
aux  poules  de  fa  baffe-cour  le  foin  de 
pondre  des  œufs  , & il  les  difpenfe  de 
celui  de  les  faire  éclore  ; delà  il  arrive 
qu’il  a beaucoup  plus  d’œufs  qu’il  n’en 
auroit  , car  on  fait  que  les  poules  11e 
pondent  point  pendant  tout  le  temps 
qif elles  mettent  à couver  , & encore 
au-delà  : il  place  ces  œufs  en  tel  nom- 
bre qu’il  veut  dans  un  ou  dans  plu- 
fieurs  paniers  plats  ; il  met  ces  pa- 
niers les  uns  fur  les  autres  dans  un  ton- 
neau couvert  d’une  planche  arrondie 
& entouré  de  fumier  nouveau  : un 
feul  homme  prend  foin  que  la  cha- 
leur s’entretienne  toujours  à peu  près 
égale  , ( a)  & au  bout  de  vingt  & un 

(a)  Pour  cet  effet  , il  y a parmi  les  œufs 
un  ou  plufieurs  petits  thermomètres  que  l’on  a 
foin  de  vifîter  de  temps  en  temps  \ quand  la  cha- 
leur eft  trop  forte  , on  donne  un  peu  d’airfrais 
en  ôtant  un  moment  cette  planche  arrondie, 
qui  fert  de  couvercle  au  tonneau  , ou  en  dé- 
bouchant des  trous  qu’on  y a pratiqués.  Si  au 
contraire  la  chaleur  devient  trop  foible  , on 
ajoute  du  fumier  plus  nouveau'autour  du  ton- 
neau. La  précaution  la  plus  effentielle  qu’on 
doit  avoir,  c’eft  qu’il  ne  régné  point  d’humi- 
dité dans  le  tonneau  , & pour  cela  il  faut  qu’il 
foit enduit  de  plâtre  en  dedans,  & que  cet  en- 
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f*85**8*"  jours  , terme  ordinaire  de  Fincuba- 
xm.  tien  naturelle , on  voit  éclore  des  pou- 
IÇ0N’  lets  qui  ne  connoifTent  point  de  mere 
fous  Faile  de  laquelle  ils  puiffent  être 
reçus  ; on  y a fuppléé  en  les  faifant  paf- 
fer  du  tonneau  dans  une  caiffe  longue  , 
aufii  entourée  de  fumier , mais  iné- 
galement 9 afin  que  les  nouveaux-nés 
puiffent  eux-mêmes  choifir  le  degré 
de  chaleur  qui  leur  convient  le  mieux. 

Voilà  donc  ces  fameux  fours  d'E- 
gypte ( a.  ) fi  long  temps  enviés  par 
d’autres  Nations  9 vainement  défirés 
& tentés  par  les  Princes  (£)  , les  voilà 

duit  a'teu  tout  le  temps  de  fécher  :1e  degré  de 
chaleur  le  plus  convenable  c’eft  31  degrés 
au  thermomètre  de  M . de  Reaumur  3 mais  quel- 
ques degrés  de  plus  ou  de  moins  ne  garent  rien. 

'(a)  Les  habitans  de  Bcrmé,  village  d’E- 
gypte à cinq  lieues  du  Caire  , font  depuis  très- 
long-temps  dans  l’ufage  de  faire  éclore  dans  des 
fours  faits  exprès  des  œufs  qu’on  leur  porte 
par  milliers,  & de  cette  pratique  dont  ils  font 
feuls  en  poÉeflion  , ils  fe  font  fait  un  com- 
merce très-confidérable. 

(b)  J’ai  vu  faire  il  y a treize  ou  quatorze 
ans  , à Chantilly  , bien  des  tentatives  inutiles  à 
ce  fujet  : on  fe  fervoir  d’étuves  avec  un  feu 
de  lampe  3 mais  apparemment  que  la  vapeur 
de  l’huile  empêchoit  le  fuccès.  Plulîeurs  fois 
le  poulet  s’eft  formé  , mais  il  n’eft  jouais 
venu  à bien. 
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donc  enfin  imités  , ( je  dirois  prefque 
furpaffés  , eu  égard  à la  facilité  & au 
peu  d’appareil  de  l’opération,  ) par 
des  fours  de  fumiers.  Quand  on  a vu 
ce  dont  il  efl  queflion  , quand  on 
en  a admiré  le  fuccès , on  eff  prefque 
aufîi  furpris  de  voir  que  cela  ait  été 
fi  long- temps  à fe  préfenter  , & que 
ce  dût  être  le  fruit  des  recherches  d’un 
grand  homme  : mais  ne  fait-on  pas 
que  nous  nous  éloignons  fouvent  des 
objets  que  nous  cherchons , parce  que 
nous  ne  pouvons  pas  nous  imaginer 
qu’ils  foient  fi  près  de  nous  : il  y a 
prefque  autant  de  mérite  à replier  fon 
efprit  fur  des  chofesfimples  pour  y re- 
cueillir une  vérité  que  perfonne  ne 
daignoit  y chercher  , qu’il  peut  y en 
avoir  à lui  biffer  prendre  tout  fon  ef- 
for  pour  faire  une  découverte  à la- 
quelle bien  d’autres  prétendent. 

Les  fours  ou  l’on  entretient  conti- 
nuellement un  très-grand  feu  , tels 
que  font  ceux  des  verreries  ou  des 
faianceries  , périffent  entièrement  & 
fe  diffolvent,  pour  ainfi  dire  , lorf- 
qu’on  les  éteint  pour  les  raccommo- 
der , fi  l’on  ne  prend  pas  la  précau- 
tion d’en  fermer  çxaâement  toutes 
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les  bouches  & tous  les  endroits  par 
011  Pair  pourroit  y entrer  librement. 
C’efl  un  fait  que  j’ai  appris  des  Ou-* 
vriers  mêmes  & des  Diredeurs  de  ces 
Manufactures  , & Contre  lequel  je  les 
ai  vu  fe  mettre  en  garde.  Les  effets  de 
l’air  humide  fur  le  pyrophore  de  M. 
Homberg  , dont  nous  avons  parlé 
dans  la  derniere  expérience  , nous 
mettent  à portée  de  rendre  raifon  de 
celui-ci  ; car  comme  cette  matière 
fortement  calcinée  fe  faifit  avec  avi- 
dité des  particules  d’eau  qui  la  tou- 
chent , & qu’elle  perd  par  cette  imbi- 
biîion  fubite  prefque  toute  fa  confif- 
tance  , de  même  l’humidité  de  l’air 
ne  manqueroit  pas  de  pénétrer  inti- 
mement les  efpeces  de  briques  dont 
ces  fours  font  fabriqués  en  dedans , fi 
leurs  pores  , extrêmement  dilatés  par 
l’adion  du  feu , n’avoient  tout  le  temps 
qu’il  leur  faut  pour  fe  refferrer , avant 
qu’on  les  ouvre  pour  les  réparer. 

C’efl:  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
météores  enflammés  , qu’on  attribue 
communément  à certaines  exhalai- 
fons  qui  s’embrafent  fous  différentes 
formes  dans  î’athmofphere  , par  fer- 
mentation ou  autrement  : c’efl  un  fujet 
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qu'il  feroit  bien  difficile  de  traiter  à 
fond  , fur-tout  fi  Ton  fe  propofoit 
non-feulement  d’expofer  , mais  auffi 
d'expliquer  tous  les  phénomènes 
qu’il  préfente.  Prefque  tous  ces 
feux  aériens  impriment  plus  de  frayeur 
que  de  curiofité  à la  plupart  de  ceux 
qui  en  font  témoins  ; s’il  s’en  trouve 
qui  aient  le  courage  de  vouloir  les 
obferver , ces  effets  , prefque  toujours 
momentanés  , échapent  aux  yeux  les 
plus  attentifs  ; & fi  l’on  veut  s’en  inf- 
truire  parle  rapport  d’autrui , l’amour 
du  merveilleux  dans  une  matière  qui 
n’en  a déjà  que  trop  , altéré  bien  fou- 
vent  la  vérité  des  récits,  & enveloppe 
un  fait  qui  efl  vrai , dans  des  circons- 
tances qui  ne  le  font  pas  , & qui  le 
rendent  inexplicable. 

C’efl  pourquoi  nous  fommes  en- 
core peu  inflruits  fur  cette  partie  de  la 
Phyfique  qui  attire  depuis  tant  de  fie— 
clés  les  regards  & l’attention  des  hom- 
mes. Nous  n’avons  fur  les  météores 
enflammés  que  des  conje&ures  ; en- 
core efl-il  plus  facile  de  les  attaquer 
par  des  obje&ions  férieufes,  que  de  les 
défendre  par  des  raifons  fatisfaifantes 
de  tout  point  ; conje&ures  fur  la  vraie 
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whw  matière  de  ces  feux  ; conjectures  fur  la 
Xllf-  caufe  de  leur  inflammation  ; conjectu- 
lEÇON*  res  fur  la  maniéré  dont  ils  opèrent  les 
effets  qifon  eft  comme  forcé  de  leur 
attribuer  : incertitudepar-tout. 

A l’égard  des  matières  que  la  nature 
emploie  pour  ces  grandes  & effrayan- 
tes opérations  , il  eft  affez  naturel  de 
penfer  quelle  les  choifit  parmi  les  ex- 
halaifons  qui  s’élèvent  de  la  terre  , & 
qui  montent  dans  fathmofphere  juf- 
qu’à  une  certaine  hauteur.  Ce  qui  a Li- 
te rife  à le  croire  , c’eft  que  ces  feux 
font  plus  fréquents  & communément 
plus  confidérables  , fuivant  les  lieux 
& la  faifon  où  Ton  fait  que  ces  fortes 
d exhalaifons  propres  à s’enflammer  , 
font  plus  abondantes  ; dans  les  pays 
chauds  & pendant  l’été  des  autres  cli- 
mats , dans  les  contrées  où  le  terrein 
eft  bitumineux  ou  mêlé  de  foufre , on 
voit  plus  fouvent  qii’ailleurs , & que 
dans  d’autres  temps,  les  phénomènes 
dont  il  eft  qu  eft  ion. 

Ces  petites  flammes  errantes , par 
exemple , qu’on  nomme  Feux  folcts , & 
auxquels  les  gens  de  la  campagne  at- 
tribuent tant  de  malignité , fe  voient 
affez  communément  fur  la  fin  de  l’été  ^ 
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ou  au  commencement  de  l’automne 
dans  les  endroits  marécageux  & dans 
les  cimetières  où  la  terre  eft  grade  & 
fulphureufe  de  fa  nature  , ou  par  les 
cadavres  qu’elle  renferme  ; l’état  du 
lieu  & celui  de  la  faifon  déterminent  à 
croire  que  ce  font  des  petits  nuages 
d’exhalaifons  enflammées  , ou  peut- 
être  fimplement  phofphoriques  , qui 
fbtent  au  gré  du 'vent,  & qui  con- 
tinuent de  luire  jufqu’à  ce  que  la  ma- 
tière qui  fournit  à l’inflammation  , foit 
entièrement  confumée,  ou  que  la  lu- 
mière dont  elle  brille  , foit  éteinte. 

U n voy agear  mal  inflruit  de  la  route 
qu’il  doit  tenir  , court  rifque  de  s’éga- 
rer , ou  de  tomber  dans  quelque  pré- 
cipice , s’il  s’obfline  à fuivre  cette  lueur 
incertaine  & vacillante  ; mais  ce  n’efl 
point , comme  on  le  voit  bien , par  la 
malice  defon  guide;  c’efl  parce  qu’il 
efl:  mal  éclairé  dans  des  lieux  où  il  y a 
allez  ordinairement  des  marres  ou  des 
trous  pleins  d’eau. 

J’ai  peine  à croire , comme  l’afTure 
R.obert  Flud  , que  quand  on  fe  faifit 
de  ces  feux  , ou  que  quand  on  remar- 
que l’endroit  où  ils  fe  font  pofés , on 
y trouve  une  matière  glaireufe;il  fan- 
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droit  donc  qu’elle  fût  bien  raréfiée-, 
pour  fe  foutenir  en  l’air  fi  long-temps. 
Au  refie  fi  cette  obfervation  étoit  bien 
confiatée  , il  ne  faudroit  plus  regarder 
ce  phénomène  comme  un  feu,  comme 
une  vapeur  enflammée , mais  finale- 
ment comme  un  phofphore  volant. 

Il  n’eft  pas  douteux  que  parmi  une  in- 
finité de  matières  différentes  qui  s’ex- 
halent de  la  terre  , il  n’y  en  ait  beau- 
coup qui  foient  de  nature  à s’enflam- 
mer ;les  différentes  odeurs  qui  fe  font 
fentir  dans  les  jardins , près  des  cloa- 
ques , dans  les  voiries  & ailleurs  , nous 
prouvent  incontefiabîement  que  les 
exhalaifonsfont  de  toutes  les  efpeces  ; 
que  l’air  fe  charge  des  fels  5 des  foufres , 
des  huiles , des  efprits , comme  des  par- 
ties aqueufes  , dont  nous  n’ignorons 
pas  qu’il  efi  abondamment  rempli. 

Et  toutes  ces  fubfiances  que  nous 
favons  être  inflammables  , lorfqu’el- 
îes  font  en  liqueurs  , ne  le  font  pas 
moins  lorfqu’elles  font  fubtilifées,  & 
réduites  en  vapeurs.  Combien  de  plan- 
tes aromatiques  dont  on  voit  les  exha- 
laifons  s’enflammer  , lorfqu’on  en  ap- 
proche une  bougie  allumée  dans  un 
lieu  obfcur  ? La  fraxinelle  , par  exem- 
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pie , eft  très-propre  à cette  épreuve  : — 

& fi  Ton  veut  encore  quelque  chofe  cle  xm. 
plus  frappant , on  peut  recevoir  dans  Leçon* 
une  groffe  veflie  feche  & bien  tranfpa- 
rente  la  fumée  d’un  peu  d’huile  de  Té- 
rébenthine que  l’on  fera  bouillir  dans 
un  petit  matras  fur  des  charbons  ar- 
dents. La  vefîie  étant  bien  remplie  de 
cette  fumée , & ouverte  feulementd’un 
trou  large  comme  un  petit  écu , h l’on 
y préfente  la  flamme  d’une  chandelle  , 
toute  la  vapeur , ( fût-elle  refroidie  ) 
s’allumera  fubitement  * & plufieurs  fois 
fuccefïivement. 

C’efl  par  de  pareilles  expériences 
que  l’on  efîaie  d’expliquer  ces  feux 
que  nous  appercevons  fi  fouvent  à des 
hauteurs  allez  conlidérables  dans  l’air , 
tantôt  fous  la  forme  d’une  fufée  , & 
que  le  vulgaire  appelle  pour  cela  Etoi- 
les qui  filent , tantôt  fous  la  figure  d’un 
petit  globe  rayonnant  de  lumière  , & 
qui  defcend  avec  une  médiocre  vî- 
teffe  , ce  que  l’on  nomme  parmi  le 
peuple  Etoile  tombante . Ces  apparen- 
ces , dit-on  , font  caufées  par  des  traî- 
nées ou  par  des  petits  nuages  de  va- 
peurs inflammables  qui  s’allument , 8c 
dont  la  lumière  prend  telle  ou  telle  di- 
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redion  , tel  ou  tel  degré  de  viva- 
cité , fuivant  la  pofition  & la  natu- 
re des  matières  qui  prennent  feu. 

Il  ne  manque  à cela , pour  quadrer 
avec  les  exemples  fur  lefquels  on  s’ap- 
puie > que  la  chandelle  qui  doit  met- 
tre le  feu  à ces  matières  combuffibles  , 
& qu’on  fuppofe  toutes  prêtes  à s’en- 
flammer ; mais  comme  elles  font  de 
nature  à fermenter  avec  d’autres  ma- 
tières qui  peuvent  s’être  élevées  de 
la  terre  aum-bien  quelles , & que  ces 
fortes  de  fermentations  5 comme  nous 
l’avons  fait  voir  , peuvent  aller  juf- 
qu’à  l’inflammation , on  peut  encore , 
fans  rien  outrer  abfolument , imaginer 
que  les  unes  & les  autres  font  parve- 
nues à la  même  hauteur  par  différen- 
tes routes  5 & que  le  feu  qu’on  apper- 
çoit,  annonce  le  moment  où  elles  fe 
joignent  & fe  mêlent. 

Si  cependant  ces  déflagrations  for- 
tuites de  matières  fpéciflquement  dif- 
férentes , qui  s’élèvent  dans  le  même 
milieu  fans  fe  mêler , fi  ce  n’eff  en  cer- 
tains cas,  avoient  peine  à gagner  la 
confiance  du  Ledeur  ; fi  de  plus  ces 
fermentations  enflammées  dont  nous 
avons  donné  un  exemple  dans  la  fixie- 
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me  Expérience  , bien -loin  de  lui 
prouver  la  poinbilité  de  celles  qu’on 
ïuppofe  dans  l’athmofphere , ( toujours 
chargée  de  quelque  humidité  , ) ne  fai- 
foient  que  lui  rendre  cette  fuppofition 
plus  fufpe&e  , à caufe  de  l’attention 
fcrupuleufe , mais  néce (Faire , que  nous 
avons  eue  de  n’employer  que  des  ma- 
tières bien  déflegmées  ; ce  ne  feroit 
pas  la  peine  de  fuivre  plus  loin  les  rai- 
sons que  Ton  prétend  donner  des  au- 
tres phénomènes  du  même  genre  : car 
on  va  voir  les  peut-être  fe  multiplier  & 
les  vraifemblances  diminuer  à mefure 
que  nous  entrerons  plus  avant  dans 
l’examen  des  météores  fulminants. 

Qu’eft-ce  que  cette  lumière  vive  & 
fubite  qui  s’élance  d’un  nuage  entre- 
ouvert  , & qu’on  nomme  Eclair  ? 
Quelle  eil  la  caufe  de  ce  bruit  terrible 
que  nous  entendons  au-deffus  de  nos 
têtes  , qui  éclate  de  mille  maniérés 
différentes  , & qu’on  appelle  Tonnerre  ? 
Enfin  qu’eft-ce  que  cette  matière  que 
nous  appelions  foudre  ou  carreau  , qui 
renverîe  en  un  clin  d’œil  les  édifices 
les  plus  foiides  , qui  brûle  & qui  fond 
les  corps  les  plus  durs  , & dont  les  ef- 
fets tiennent  du  prodige , non-ieule- 
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ment  par  leur  grandeur,  mais  encore 
plus  par  leur  fingularité  ? 

Nombre  d’ Auteurs  ont  fait  leurs  ef- 
forts pour  répondre  à ces  queftions  : 
parmi  ceux  qui  me  paroiffent  avoir  le 
mieux  réuffi , on  peut  confulter  prin- 
cipalement une  favante  Differtation 
du  P.  de  Lozeran  Jéfuite , qui  fut  cou- 
ronnée par  F Académie  de  Bordeaux 
en  1726.  On  y verra  non-feulement , 
comme  dans  prefque  tous  les  ouvra- 
ges où  ce  fujet  eft  traité,  que  la  ma- 
tière propre  du  tonnerre  eft  compofée 
d’exhalaifons  qui  s’enflamment  ; mais 
on  y apprendra  encore  comment  elle 
fe  prépare  dans  la  nuée  , & par  quel 
méchanifme  elle  prend  ion  effor.  Si 
Fobfervation  qu’on  lit  dans  une  lettre 
à part , à la  fuite  de  cette  Differtation , 
a été  faite  par  un  homme  qui  ait  vu  de 
fang  froid  tout  ce  qu’il  rapporte , & qui 
n’ait  rien  mis  de  fon  imagination  , il 
faut  avouer  que  le  Pere  de  Lozeran 
n’avoit  point  mal  deviné  , & à 1 égard 
de  l’Obfervateur , c’eft  bien  le  cas  de 
dire  qu’il  a pris  la  nature  fur  le  fait. 

Sans  entrer  dans  un  détail  aiiffi  dé- 
licat , nous  fnppoferons  , comme  on 
fait  en  général  y que  la  matière  du 

tonnerre 
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tonnerre  eft  un  mélange  d’exhalaifons 
capables  de  s’enflammer  , en  fermen- 
tant , ou  par  le  choc  & la  prefîion  des 
nuées  que  les  vents  agitent  & pouffent 
violemment  les  unes  contre  les  autres. 

Lorfqu’une  portion  confidérable  de 
ce  mélange  vient*  à prendre  feu,, 
il  fe  fait  une  explofion  plus  forte  ou 
plus  foible  , fuivant  la  quantité  ou  la 
nature  des  matières  qui  s’enflamment, 
ou  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’ob- 
flacles  qui  s’oppofent  à leur  expanfion 
fubite. 

Si  l’inflammation  fe  fait  d’une  mé- 
diocre quantité  de  matières  , & au  bord 
de  la  nuée  ; cet  effet  fe  paffe  fans  bruit , 
au  moins  à notre  égard  , il  n’en  réfulte 
qu’un  éclat  de  lumière  à peu  près 
comme  fi  nous  appercevions  de  loin 
une  certaine  quantité  de  poudre  qui 
s’enflammât  librement  en  plein  air  , & 
fans  être  renfermée.  Voilà  l’éclair  qui 
nous  éblouit , fans  nous  rien  faire  en- 
tendre. Mais  quelle  vivacité  de  lumiè- 
re pour  une  fimple  vapeur  qui  s’allu- 
me loin  de  nous  ! Combien  n’en  faut- 
il  pas  pour  nourrir  pendant  cinq  ou  fix 
heures , & même  davantage  , tous  ces 
feux  qui  fe  fuccedent  continuelle- 
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! ment  ! Et  comment  tant  de  matières 
brûlées  ne  répandent-elles  pas  une 
odeur  qui  parvienne  jufqu’à  nous , fur- 
tout  quand  il  tombe  une  pluie  abon- 
dante de  l’endroit  même  où  fe  font 
toutes  ces  déflagrations  ] PafTons  à 
d’autres  effets. 

Qu’une  plus  grande  quantité  de 
cette  même  matière  vienne  à fermen- 
ter dans  le  corps  même  de  la  nuée  , 
aulïi-tôt  grande  effervefcence,  bouil- 
lonnements ? exploitons  ; &fi  cette  pre- 
mière portion  éclatant  ainfi  , en  ren- 
contre une  femblable  qui  n’ait  point 
tout  ce  qu’il  lui  faut  de  mouvement 
pour  éclater  elle-même,  elle  l’anime- 
ra de  fon  a&ion , & celle-ci  une  troiiie- 
me  : de  proche  en  proche  il  fe  fera  une 
fuite  d’expîofions  d’autant  plus  vio- 
lentes que  ces  matières  feront  enve- 
loppées de  nuages  plus  épais.  C’ell 
ainfi , dit-on , que  fe  font  ces  coups 
timpîes  , ou  redoublés , qu’on  entend 
quand  il  tonne  , & dont  les  échos  peu- 
vent  encore  augmenter  la  durée. 

La  nuée  entr’ouverte  , par  les 
grandes  explolions  , lailfe  échapper 
une  partie  de  ces  feux  qu  elle  ren- 
ferme. Autant  de  fois  que  cela  arrive  * 
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c’eft  un  éclair  , plus  vif  que  les  précé- 
dents , & qui  annonce  un  coup,  que 
nous  n’entendrons  pourtant  qu’après 
quelques  indants , parce  que  le  bruit 
ou  le  fon  ne  Te  tranfmet  pas  avec  au- 
tant de  promptitude  que  la  lumière. 

Si  vous  me  demandez  pourquoi 
tant  de  feux  n’échauffent  point  la 
nuée  qui  les  porte  , & par  quelle  rai- 
fon  la  pluie  qui  en  vient  n’eff  pas 
chaude  ? Je  répondrai  qu’apparem- 
ment  cette  pluie  fe  refroidit  en  traver- 
fant  Fair  pour  parvenir  jufqu’à  terre. 
Mais  li  vous  infiflez  en  obfervant  que 
toutes  les  fois  qu’il  pleut  * même 
pendant  qu’il  tonne  , on  apperçoit 
par  le  thermomètre  , que  l’air  devient 
plus  froid  , je  conviendrai  du  fait , & 
j’avouerai  que  c’eft  une  vraie  difficulté 
qui  mérite  qu’on  y réfléchiffe  : car  de 
l’eau  qu’on  peut  légitimement  foup- 
çonner  d’avoir  été  fortement  échauf- 
fée , ne  doit  pas  naturellement  rendre 
Fathmofphere  plus  froide  qu’elle  n’eiL 

Enfin , faifons  tomber  la  foudre  : 
mais  avant  quelle  s’élance  hors  de  la 
nuée  , voyons  en  gros  les  qualités 
qu’elle  doit  avoir  pour  opérer  , je  ne 
dis  pas  toutes  ces  merveilles , vraies 
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ou  fauffes , dont  onrempliroit  des  vo- 
lumes , fi  Ton  vouloit  feulement  eu 
faire  rénumération,  mais  cesprincipaux 
effets  que  perfonne  n’ignore  , & qui 
font  comme  la  fource  de  tous  les  autres» 

Tout  le  monde  fait,  l°  que  la  fou- 
dre vient  fur  l’objet  qu’elle  frappe  ? 
avec  une  vîteffe  prefque  égale  à celle 
de  l’éclair  qui  l’annonce.  2°  Que  fa 
dire  dion  n’eft  pas  toujours  celle  d’un 
corps  grave  qui  obéit  librement  à fa 
pefanteur  , puifqu  elle  agit  latérale- 
ment , <5r  meme  de  bas  en  haut» 
30  Quelle  laiffe  des  marques  de  per- 
ciiîTion  violente  , comme  pourroit 
faire  une  maffe  très-dure.  40  Quelle 
eff  capable  d ’embrafer  , de  fondre , de 
calciner  dans  un  inflant  tout  ce  qu  elle 
touche  , ce  que  feroit  à peine  le  feu 
le  plus  a&if.  5°  Quelle  peut  faire  pé- 
rir des  animaux  fans  qu’on  apper- 
çoive  enfuite  aucune  came  de  mort 
bien  marquée.  6g  Qu’elle  laiffe  fou- 
vent  après  elle  une  fumee  fort  epaiffe  * 
& une  odeur  de  foufre  qui  dure  long- 
temps & qui  s’étend  au  loin. 

Quiconque  entreprend  d expliquer 
la  foudre  , doit  donc  envifager  tous 
ces  effets  , & ne  propofer  pour  caufe 
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que  ce  qui  eft  capable  de  les  produire 
félon  les  loix  établies  dans  la  Nature  , 
& que  nous  lui  voyons  fuivredans  le 
relie  de  fes  opérations. 

Pour  rendre  raifon  de  la  chute  pré- 
cipitée de  la  foudre , de  fa  force  per- 
cufîive  , de  Fembrafement  quelle 
caufe  , Sic,  n’allons  donc  pas  imagi- 
ner des  globes  de  matières  enflammées  9 
qui  enveloppent  & qui  compriment  un 
noyau  dé air , pour  en  faire  un  corps  dur 
& jî  lourd  y que  la  vîtefje  de  fa  chûtc 
puiffe  répondre  à la  grandeur  de fon poids . 
( a ) On  nous  renverroit , & avec  rai- 
fon  , au  Rudiment  de  la  Phyfique  , 
pour  apprendre  que  l’air  efl  de  toutes 
les  matières  que  nous  connoiffons  le 
moins  propre  à faire  un  corps  d’un 
grand  poids  ; que  les  matières  enflam- 

(a)  Je  ne  combats  point  ici  des  erreurs  ima- 
ginaires : c’eft  en  fubftance  ce  que  j’ai  lu  dans 
un  Ouvrage  qui  a paru  il  y a quelques  années. 
L'Auteur  eft  un  homme  de  mérite  que  je  n’ai 
point  deffein  de  mortifier  par  ma  critique; 
mais  fa  réputation  , qu’il  foutient  très-bien 
dans  les  chofes  qui  font  plus  directement  de 
fon  refïort,  pourroit  en  impofer  à des  Leéleurs 
timides;  & c’eft  uniquement  pour  prévenir  ce 
mauvais  effet  que  je  prends  la  liberté  de  corri- 
ger fes  idées. 
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mées  le  raréfient  ou  le  dilatent  nécef- 
fairement , & ne  le  condenfent  pas  ; 
qu’un  tel  corps , s’il  avoit  lieu , pefât- 
il  vingt  milliers  , ne  tomberoit  gue- 
res  plus  vite  qu’un  grain  de  grêle  >>  & 
eniin  que  quand  il  jouiroit  de  toute 
la  viteffe  que  peut  lui  donner  la  pe- 
fanteur , fans  même  avoir  égard  à la  ré- 
finance  d’aucun  milieu  , il  mettroit 
quatre  fécondés  de  temps  pour  faire 
une  chute  de  deux  cens  quarante  pieds, 
ce  qui  ne  reffemble  guere  à la  viteffe 
delafoudre.  Si  nous  époufons  des  con- 
jefhires  , tâchons  au  moins  qu’elles  ne 
heurtent  point  de  front  les  principes 
les  plus  connus  & les  plus  certains. 

Quelqu’opiîiion  qu’on  embraffe  de 
toutes  celles  qui  ont  paru  jufquicl 
touchant  cette  matière  ( a ) , la  fou- 

fa)  Il  faut  pourtant  en  excepter  celle  de 
M.  MafFeï,  qui  prétend  que  la  foudre  ne  vient 
point  d’en-hautj  mais  de  la  terre  : ce  Savant 
dt  fi  ferme  dans  ce  fentiment  , il  prétend 
avoir  des  preuves  fi  fortes  pour  le  foutenir  5 
qu’il  ne  comprend  pas  même  comment  on 
peut  en  embraifer  un  autre  5,pn  juge  bien  qu’il 
compte  au  nombre  de  ces  arguments , les  diffi- 
cultés qu’on  peut  faire  contre  Fopimon  com- 
mune que  nous  avons  fuivie,  & qu’il  en  con- 
noit } comme  nous  , & peut-être  mieux  que. 
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dre  eft  toujours  une  vapeur  enflam- 
mée qui  creve  la  nuée  , tantôt  par  en- 
haut  , tantôt  par  en-bas , ou  de  côté , 
qui  s’élance  avec  une  vîteffe  propor- 
tionnée à fon  explofion  , comme  la 
poudre  qui  s’enflamme  dans  une  bom- 
be , porte  fon  aétion  aux  environs 
quand  elle  a brifé  le  métal  qui  la  rete- 
noit;  la  foudre  part  donc  à chaque 
coup  de  tonnerre  qui  eft  précédé 
d un  éclair  , mais  elle  ne  frappe  les 
objets  terreftres  que  quand  elle  éclate 
dans  une  direction  qui  l’y  conduife. 

Quelle  arrive  avec  une  vîteffe 
inexprimable  , qu’elle  enflamme  , 
quelle  fonde  , quelle  confume  ce 
quelle  touche  , c’eft  l’effet  que  l’on 
conçoit  d’une  violente  explofion 
d’un  feu  dont  l’aétivité  furpaffe  les 
idées  communes.  Quand  il  ne  s’agit 
que  d’étendre  notre  imagination  pour 
atteindre  à des  conceptions  dont  les 
germes  , pour  ainfi  dire,  nous  font 
déjà  familiers , cela  coûte  beaucoup 

nous , tous  les  endroits  foibîes.  Sans  adopter 
la  prétention  de  M-  MafFeï , je  fuis  bien-aife 
cependant  de  faire  remarquer  qu’un  habile 
homme  prétend  que  la  foudre  n’ell  point  une 
matière  enflammée  qui  tombe  de  la  nuée. 
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moins  que  de  palier  tout  d un  coup 
à des  idées  neuves  , â des  idées  qui 
' ne  font  foutenues  par  aucun  exemple. 
Je  fais  qu’une  fufée  , à laquelle  on 
met  le  feu , s’élance  dans  1 air , & ya 
crever  à trois  cens  ou  quatre  cens 
pieds  de  diilance  ; cette  image , toute 
foible  quelle  eft,  m’aide  à regarder, 
au  moins  comme  poffible  , l’arrivée 
prefque  fubite  d’un  feu  tout  autre- 
ment préparé  dans  la  partie  moyenne 
de  l’athmofphere  , &tout  ce  qu’il  peut 
faire  ici-bas,  foit  en  qualité  de  feu  , foit 
en  qualité  de  vapeur  pénétrante,  em- 
brafement  de  charpentes  , fufion  de 
métaux,  fufFocation  d’animaux  , &c. 

L’efprit  ne  trouve  pas  de  même  de 
quoi  s’appuyer  quand  il  confidere  ces 
grands  chocs  , ces  percutions  qui  pa- 
roiffent  n’avoir  porté  qu’en  un  feul 
endroit , & dont  les  marques  relTem- 
blent  bien  mieux  à celles  qu’auroit 
pu  laiffer  un  boulet  de  canon , ou  la 
chute  d’un  rocher  , qu  aux  impief- 
fions  toujours  plus  étendues  dim  flui- 
de qui  auroit  heurté  avec  la  derniere 
violence  ; j’ai  vu  moi-même  de  ces 
coups  de  tonnerre  tout  récents  dans 
de  gros  murs  : rien  ne  reffembîoit 

mieux 


Expérimentale.  313 
mieux  à renfoncement  qifauroit  fait 
un  corps  très*dur  lancé  avec  la  plus 
grande  force.  J’ai  vu  des  poutres  bri- 
dées par  le  même  accident  , où  l’en- 
droit du  choc  étoit  marqué  par  une 
place  noircie  , à peu  près  large  com- 
me la  main. 

Gardons-nous  bien  cependant , pour 
nous  mettre  l’efprit  à l’aife  fur  ces  phé- 
nomènes , de  faire  naître  dans  la  nuée 
des  corps  durs  & pefants , des  malles 
folides  qui  répondent  à l’idée  que 
nous  avons  de  la  force  percuflîve  du 
tonnerre  ; de  ces  pierres  de  foudre , par 
exemple , dont  on  prétend  avoir  en- 
core les  précieux  relies  en  plufieurs 
endroits , & qui  ne  font  aux  yeux 
des  connoilieurs  que  des  pyrites  ou 
des  pierres  dont  l’efpece  ell  connue  : 
il  faudroit  que  ces  maffes  fufTent  bien 
autrement  grandes  qu’on  ne  nous  les 
montre,  avec  toute  la  vîteffe  qu’on 
leur  fuppofe , pour  faire  en  qualité  de 
corps  durs  les  effets  que  produit  fou- 
vent  un  coup  de  tonnerre*.  Il  faudroit 
encore  qu’ils  ne  fe  formaient  .que 
dans  1 inflant  même  qu’ils  commen- 
cent a tomber  ; car  comment  fe  fou- 
tiendroient-ils  dans  un  fluide  qui  ne 
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peut  porter  que  des  vapeurs  ? 

Achevons  d’expofer  l’opinion  la 
plus  vraifemblable  & la  plus  reçue , 
en  fuppofant  pour  l’effet  dont  il  s a- 
git , que  la  matière  de  la  foudre , tou- 
jours de  la  même  nature  que  celle 
des  éclairs , n’en  différé  en  ce  dernier 
cas  que  parce  qu  elle  a ete  chaffce 
de  la  nuée  avant  que  d’avoir  fait  fon 
explofion.  Semblable  a la  bombe  , 
qu’une  charge  de  poudre  chaffe  du 
mortier  avant  quelle  creve , cette  ma- 
tière, lorfqu  elle  eft  arrivée  à terre  , 
éclate  contre  l’objet  folide  quelle 
rencontre  ; elle  l’enfonce  , elle  le 
rompt  à l’endroit  où  elle  le  touche  ; 
elle  ne  l’enflamme  point  fi  elle  n’a 
pas  eu  le  temps  de  le  tbucher  affez , de 
s’y  attacher  avant  que  d’éclater,  & 
de  fe  diffiper.  On  conçoit  bien  qu’un 
tel  effet  ne  peut  fe  paffer  ni  fans  fu- 
mée , ni  fans  odeur,  _ 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  météores  enflammés,  ne 
me  reprochera-t-on  pas  d’avoir  jetté 
plus  d’incertitudes  que  d’infïru&ions 
dans  l’efprit  de  mon  Leâeur?  J’ai  ce- 
pendant compté  l’inffrtiire  en  lui 
montrant  les  endroits  foibles  du  fyf- 
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tême  que  j’expofois,  afin  que  s’il  nen««- 
eft  pas  plus  content  que  je  le  fuis,  il  xiil 
fufpende  fon  jugement  comme  je  fuf-  Leç°* 
pends  le  mien , & qu’il  fe  tienne  tou- 
jours prêt  à examiner  fans  prévention 
tout  ce  qu’on  pourra  effayer  de  dire 
par  la  fuite  fur  le  même  fujet. 

Si  quelqu’un  , par  exemple  , entre- 
prenait de  prouver  par  une  comparai- 
fon  bien  fuivie  des  phénomènes , que 
le  tonnerre  eft  entre  les  mains  de  la 
Nature  ce  que  l’éle&ricité  eft  entre 
les  nôtres  ; que  ces  merveilles  dont 
nous  difpofons  maintenant  à notre 
gré  , font  de  petites  imitations  de 
ces  grands  effets  qui  nous  effraient, 

& que  tout  dépend  du  même  mécha- 
nifme  : fi  1 on  faifoit  voir  qu’une  nuée 
préparée  par  l’a&ion  des  vents , par 
la  chaleur , par  le  mélange  des  exha- 
laifons  , &c.  eft  vis-à-vis  d’un  objet 
terreftre  ce  qu’eft  le  corps  éîe&rifé  , 
en  prefence  & a une  certaine  proxi- 
mité de  celui  qui  ne  l’eft  pas  , j’avoue 
que  cette  idée  , fi  elle  étoit  bien  fou- 
tenue  , me  plairont  beaucoup  ; & pour 
la  foutenir  , combien  de  raifons  fpé- 
cieufes  ne  fe  préfen tent  pas  à un  hom- 
me  qui  eft  au  fait  de  l’éleéfticité  ? 

Dd  2 
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L’univerfalité  de  la  matière  éle&rique  » 
la  promptitude  de  fon  afhon , ion 
inflammabilité  & fon  a&ivité  à en- 
flammer d autres  matières  ; la  pro- 
priété quelle  a de  frapper  les  corps 
extérieurement  & intérieurement  juf- 
ques  dans  leurs  moindres  parties  ; 
l’exemple  fingulier  que  nous  avons  de 
cet  effet  dans  l’expérience  de  Leyde  , 
l’idée  qu’on  peut  légitimement  s’en 
faire  , en  fuppofant  un  plus  grand  de* 
gré  de  vertu  électrique  , &c.  tous  ces 
points  d’analogie  , que  je  médite  de- 
puis quelque  temps  , commencent  à 
me  faire  croire  qu’on  pourroit,  en 
prenant  l’éle&ricité  pour  modèle  , fe 
former , touchant  le  tonnerre  & les 
éclairs , des  idées  plus  faines  & plus 
vraifemblables  que  tout  ce  qu’on  a 
imaginé  jufqu’à  préfent  ( a)  : mais  il  eft 
temps  de  fmir  cette  digrefîion,  & d’a- 
chever ce  que  nous  avons  à dire  fur 
les  différentes  maniérés  dont  on  peut 
exciter  faction  du  feu. 

Il  en  eft  une  que  la  nature  pratique 
d elle-même,  & qui  n’a  befoin  dufe- 

(a)  Depuis  la  première  édition  de  ce  volume 
ces  conjectures  font  devenues  prefejue  des  certi- 
tudes. Yoy.  Us  Lettres fur l’EUttrkitè ,&c.  17  S1* 
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cours  de  l’art  que  quand  il  s’agit  de  «■mm 
porter  les  effets  jufqu’à  l’embrafement.  xm. 
Le  Soleil  en  éclairant  la  terre,  entre-  Leçon# 
tient  un  certain  degré  de  mouvement 
dans  le  feu  qui  appartient  à cette  pla- 
nète ; tous  les  corps  terreftres  dont  les 
plus  petits  vuides  font  occupés  par  cet 
élément,  fe  reffentent  plus  ou  moins  de 
fon  a&ion  , fuivant  que  leur  nature  les 
en  rend  plus  ou  moins  fufceptibles , ou 
que  l’aftre  qui  l’excite , les  regarde  plus 
ou  moins  dire&ement  : & tout  eft  me- 
furê  de  manière  que , comme  l’influen- 
ce du  foîeil  n’efl  jamais  fans  effet , aufîi 
îa  chaleur  qui  enréfulte  fe  contient-elle 
toujours  dans  des  bornes  qui  font 
beaucoup  au-deffous  de  ce  que  nous 
appelions  embrafement. 

Mais  ces  mêmes  rayons  qui  n’excitent 
qu’un  degré  de  chaleur  affez  limité  , 
quand  on  les  reçoit  dans  l’ordre  qu’ils 
ont  naturellement  entr’eux  , en  venant 
immédiatement  du  Soleil , échauffent 
confidérablement , brûlent  , enflam- 
ment &confument  les  corps  fur  lefquels 
on  les  multiplie , ce  qui  peut  fe  faire 
par  plufieurs  moyens  dont  je  vais  don- 
ner quelques  exemples , en  commen- 
çant par  le  plus  fimple. 

D d 3 
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VIII.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Que  huit  ou  dix  perfonnes  reçoi- 
vent en  même  temps  les  rayons  du  So- 
leil fur  des  miroirs  plans  de  trois  ou 
quatre  pouces  de  diamètre  , & que 
chacune  d'elles  ait  foin  de  faire  réflé- 
chir ces  rayons  fur  la  boule  d’un  ther- 
momètre placé  d’une  maniéré  conve- 
nable à une  diflance  de  douze  ou  quinze 
pieds,  Voyt £ la  fig,  9. 

Effets . 

En  peu  de  temps  on  verra  la  liqueur 
du  thermomètre  monter  beaucoup 
au-deffus  de  l’endroit  où  elle  étoit 
avant  que  de  recevoir  toutes  les  ima- 
ges co-incidentes  du  Soleil. 

E X P L I C A T I O N S, 

Je  ne  veux  confidérer  ici  que  l’effet 
de  plufieurs  images  du  foleil  réunies , 
appliquées  en  même  temps  fur  le  même 
objet , renvoyant  à la  quinzième  Le- 
çon tout  ce  que  j’ai  à dire  touchant 
l’efpece  de  mouvement  qu’on  doit 
attribuer  aux  rayons  foîaires  , ton- 
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chant  îa  caufe  & les  loix  de  leur  ré- 
flexion , &c. 

Chacun  des  miroirs  plans  de  notre 
expérience  , reçoit  un  certain  nombre 
de  rayons  , dont  une  partie  demeure 
fans  adion  , ( au  moins  pour  FefFet 
dont  il  s’agit  ) à caufe  des  imperfec- 
tions inévitables  de  la  furface  réfié- 
chiflante  ; le  relie  eft  renvoyé  dans  un 
efpace  un  peu  plus  grand  que  le  mi- 
roir , pour  des  raifons  que  je  dirai  ail- 
leurs ; ainli  le  nombre  des  rayons 
étant  diminué  d’une  part , & leur  ac- 
tion afFoiblie  , puifqu’elle  efl  éten- 
due fur  une  plus  grande  place , il  ar- 
rive que  le  thermomètre  , s’il  n’étoit 
expofé  qu’à  une  feule  de  ces  images 
réfléchies  du  foleil , recevroit  moins 
de  chaleur  que  s’il  étoit  expofé  , 
comme  le  miroir,  aux  rayons  direds. 
Mais  ce  déchet  ou  cet  aftoibliflement 
de  l’image  du  Soleil  réfléchie  , n’efl 
point  aufli  confidérable  qu’on  pour- 
roit  le  croire  : on  voit  par  les  expé- 
riences de  M.  du  Fay  , que  la  dixième 
partie  des  rayons  folaires  renvoyés  par 
un  miroir  plan  d’un  pied  en  quarré,  à 
la  diftançe  de  centtoifes  , avoient  en- 
core la  force  de  brûler,  quand  on  les 

Dd  4 
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raüembîoit  dans  un  très-petit  efpace  , 
de  la  maniéré  dont  nous  ferons  men- 
tion ci- après. 

H dt  ou  dix  image-  du  Soleil  , fem- 
blables  à celles  dont  je  viens  de  par- 
ler , étant  donc  réunies  fur  un  même 
efpace  , quoique  chacune  d'elles  Toit 
un  p u aiîbiblie  , toutes  enfemble 
produifent  un  affez  grand  degré  de 
chaleur  ; & Ton  conçoit  bien , qu’en 
multipliant  ainfi  ces  images  , fur  le 
même  fujet  , on  pourroit  réchauffer  , 
jufqu’à  le  brûler  ou  le  fondre  : car  il 
n’en  eil  pas  de  ces  rayons  multipliés 
& réunis,  comme  de  plufiéurs  qui  au- 
roient  chacun  un  certain  degré  de 
chaleur.  Une  pinte  d’eau  chaude  , 
multipliée  huit  ou  dix  fois  dans  le  mê- 
me vafe  , ne  fera  pas  monter  le  ther- 
momètre au-delà  de  ce  qu’une  feule 
pourroit  faire  ; ou  fi  Ton  veut  que 
d’égalité  des  volumes , dans  l’exemple 
que  je  veux  donner  , réponde  mieux  à 
l’unité  d’efpace  qui  reçoit  les  rayons, 
quatorze  livres  de  mercure  ne  corn* 
muniquent  pas  plus  de  chaleur  à un 
petit  corps  , qu’une  livre  d’eau  chauf- 
fée au  même  degré  ; au  lieu  que  cha- 
que rayon  folaire  eft  doué  d’une  puif- 
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fance  dont  l’intenfité  croît  ? par  cela 
même  qu’elle  eft  unie  avec  d’autres 
puiflances  femblables. 

IX.  EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

La  figure  10  représente  un  miroir 
rond  & concave , de  métal,  qui  a en- 
viron deux  pieds  de  largeur  , & dont 
latroncavité  fait  partie  d’une  fphere  de 
cinq  pieds  de  diamètre.  On  oppofe 
ce  miroir  au  Soleil , de  façon  que  Ton 
axe  A B fade  un  angle  foft  aigu  avec 
les  rayons  incidents  de  cet  Aflre. 

Effets . 

On  apperçoit  un  cône  de  lumière 
très-vive , dont  la  bafe  eft  appuyée  fur 
la  furface  du  miroir,  & fi  l’on  préfente 
au  fommet  C de  ce  cône  , quelque 
éclat  de  bois,  ou  quelqu’autre  corps 
combuftible  , le  feu  y prend  dans  le 
moment  même  , ce  qu’on  apperçoit 
par  la  fumée  épaifîe  & par  la  flamme 
qui  en  fort.  Une  lame  de  plomb,  ou 
d’argent , qu’on  tient  avec  une  pince 
longue  , pendant  quelques  inftants  9 
au  même  endroit  ? s’y  fond  & tombe 


322  Leçons  de  Physique 
— —g  par  gouttes  ; les  pierres  s’y  calcinent  J 
XI1L  & les  matières  qui  peuvent  fe  convertir 

Leçon.  , * . r , , . 

en  verre  , s y vitrifient.  Mais  pour  ce 
dernier  effet  , comme  il  faut  tenir  la 
matière  en  fufion  pèndant  quelque 
temps  , il  faut  quelle  foit  pofée  dans 
un  petit  creux  fait  dans  un  charbon 
que  l’on  tient  au  foyer  C . 

Explications . 

Puisque  les  Géomètres  confiè- 
rent le  cercle  comme  un  polygone 
d’une  infinité  de  côtés , & que  les  fur- 
faces  tiennent  tout  ce  quelles  font  de 
la  nature  des  lignes  qui  les  compo- 
fent , nous  pouvons  regarder  la  fur- 
face  réfléchiffante  de  notre  miroir , 
comme  un  aflemblage  d’un  très-grand 
nombre  de  petits  miroirs  plans  , infen- 
fiblement  inclinés  les  uns  aux  autres , 
félon  la  courbure  d’ime  fphere , & fup- 
pofer , jufqu’à  ce  que  nous  le  prou- 
vions ailleurs  comme  il  convient  , que 
chacun  d’eux  recevant  l’image  du  So- 
leil ou  un  petit  bouquet  de  rayons  lu- 
mineux venants  de  cet  A lire , fe  trouve 
e juftement  tourné  de  maniéré  à le  ré- 
fléchir au  point  G,  ou  fort  près  aux 
environs.  On  voit  par -là  comment 
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toutes  ces  images  font  raflemblées 
clans  un  petit  efpace  ; & comme  on  a 
fait  voir  par  l’expérience  précédente , 
que  plusieurs  images  du  Soleil  co-inci- 
dentes  au  même  endroit,  y augmen? 
tent  la  chaleur , à proportion  de  leur 
nombre  , on  conçoit  aifément  que 
toutes  les  facettes  quon  peut  imagi- 
ner dans  un  miroir  concave  , qui  a 
deux  pieds  de  diamètre  , peuvent  for- 
mer , par  les  rayons  qu’elles  réfléchit* 
fent , un  foyer  allez  ardent  pour  pro- 
duire les  effets  dont  j’ai  fait  mention. 

Ce  qu’on  ne  peut  alfez  admirer  , 
c’ed  la  grande  activité  de  ce  feu  élé- 
mentaire , qui  dans  un  indan  t prend 
toute  fa  force  , & qui  la  perd  de 
même  ; dans  ce  même  foyer  ou  le  mé- 
tal couloit,  il  n’y  rede  aucune  mar- 
que de  chaleur  extraordinaire  , dès 
qu’un  fimple  voile  vient  à cacher  le 
miroir. 

X.  EXPÉRIENCE. 
Préparation . 

Recevez  les  rayons  du  Soleil  fur 
un  de  ces  verres , avec  lefquels  on  voit 
les  objets  plus  gros  qu’avec  la  vue  fim- 
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pie  , & qu’ort  nomme  vulgairement 
loupes  ou  lentilles  , parce  qu’ils  font  ter- 
minés par  deux  furfaces  convexes  , 
dont  chacune  efl  une  portion  de 
fphere.  Fig . 1 1. 

Effets . 

A quelques  pouces  au-delà  de  ce 
verre  , s’il  ed:  un  peu  large  & fort 
épais  du  milieu  , vous  appercevrez  le 
fommet  d’un  cône  de  lumière  , dont 
labafe  fera  appuyée  fur  la  furface  pof- 
térieure  du  verre  , comme  celui  de 
l’expérience  précédente  avoit  la  ben- 
ne pofée  fur  la  furface  antérieure  du 
miroir. 

Au  fommet  de  ce  cône , fi  vous  ex- 
po fez  quelque  matière  combubible  , 
comme  de  l’amadou,  du  drap,  un  mor- 
ceau de  feutre  , vous  le  verrez  fumer 
& prendre  feu  dans  l’inbant. 

Explications , 

Je  me  difpenfe  encore  ici  de  faire 
connoître  par  quelle  raifon  une  len- 
tille de  verre  raffemble  les  rayons  fo- 
laires  ou  leur  aélion  dans  un  petit  ef- 
pace , renvoyant  cette  théorie  à la  Le- 
çon qui  comprendra  les  principes  de 


TOM  . IV  . XIII  . LEÇON  . tL  . 4 . 
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la  Dioptrique.  Je  me  contente  à pré-  ■ ■ 
fent  de  confidérer  ces  rayons  réunis  , xiu. 
par  un  moyen  différent  de  ceux  que  Les°n* 
j’ai  employés  précédemment , & d’en 
tirer  cette  conféquence  que  , de  quel- 
que maniéré  que  cela  fe  faffe , ce  feu  , 
pour  ainfi  dire,  concentré  , devient 
d autant  plus  aftif  qu’il  eft  raffemblé 
en  plus  grande  quantité  dans  un  petit 
efpace  ; & que  fon  a&ion  fe  tranf- 
mettant  aux  parties  de  fon  efpece, 
aux  parties  ignées  qui  font  cachées 
& comme  alfoupies  dans  les  pores 
d’une  matière , les  excite  jufqu’au 
point  d’y  faire  naître  , non-feulement 
de  la  chaleur , mais  même  un  vérita- 
ble embrafement. 

Qu’on  ne  croie  pas  cependant  que 
cet  effet  vienne  de  quelque  propriété 
appartenante  à la  matière  du  verre  , 
tout  dépend  de  la  tranfparence  & de 
la  figure  ; & cela  eif  fi  vrai , qu’une 
maffe  d’eau  bien  nette  , que  l’on  fait 
geler  dans  un  vafe  qui  a la  forme 
d’une  demi-lentille  , & que  l’on  ex- 
pofe  un  moment  aux  rayons  du  Soleil, 
après  l’avoir  détachée  de  fon  moule  , 
occafionne , comme  le  verre  de  notre 
expérience,  un  foyer  où  l’on  voit  bru- 
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1er  le  linge,  le  bois,  &c.  Je  fais  voir 
la  même  chofe , &en  tout  temps , dans 
mes  Leçons  publiques  v avec  une  maffe 
d eau  contenue  dans  une  forte  de  vaif- 
feau  de  verre  qui  a la  forme  d’une 
grande  lentille. 

Ce  n’eft  pas  non-plus  de  la  matière 
du  miroir  que  dépend  elfentiellement 
le  foyer  brûlant  dont  nous  avons  vu 
les  effets  , c’eft  encore  de  la  figure  & 
du  poli  de  la  furface  : rien  ne  le  prouve 
mieux  que  de  mettre  le  feu , comme 
on  le  peut  faire  , aux  corps  combufti- 
bles , avec  des  miroirs  de  plâtre  ou  de 
carton  doré.  Il  s’eft  trouvé  même  des 
gens  allez  oififs  & alfez  patients  pour 
en  faire  avec  des  lames  de  paille  choi- 
fie,  arrangées  & proprement  collées 
fur  une  furface  fphérique  concave , & 
avec  cette  paille  ainfi  difpofée  , ou 
mettoit  le  feu  à d’autre  paille. 

Applications . 

Il  palfe  pour  certain  dans  l’efprit  de 
bien  des  gens  qu’Archimede  mit  le 
feu  à la  flotte  des  Romains  , lorfqu  ils 
étoient  devant  Syracufe  pour  en  faire 
le  fiege.  Et  plufieurs  Hilloriens  qui 
font  mention  de  cet  événement , di- 
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fent  que  cela  fe  fît  par  le  moyen  de  — — 
certains  miroirs  qui  , placés  fur  les  xm- 
remparts  de  la  Ville,  réunifToient  lesUçoN' 
rayons  du  Soleil  en  quelque  endroit 
d’un  vaiffeau  des  Allégeants  ; les  Phy- 
siciens moins  occupés  de  la  vérité  du 
fait  ( encore  douteux  par  bien  des  rau- 
fons  (rf),  ) que  de  fa  pofîîbilité , fe 
font  partagés  de  fentiments  , parce 
qu  ils  ont  pris  des  idées  différentes  de 
la  conflrudion  des  miroirs , & de  la 
diflance  à laquelle  ils  ont  dû  agir. 

L’effet  dont  il  efl  queftion , devient 
d'une  difficulté  qui  le  peut  faire  regar- 
der comme  impoffible  , fi  l’on  fuppofe 
un  miroir  d’une  feule  furface , dont  le 
foyer  foit  à un  éloignement  de  fix  ou 
fept  cens  pieds,  tel  que  pourroit  bien 
être  celui  d’une  flotte  qui  affiege  une 
ville  ; car  alors  il  faudroit  que  le  miroir 
fut  d’une  grandeur  à laquelle  l’art  ne 
peut  atteindre  moralement  parlant  ; 

& en  voici  la  raifon. 

Souvenons-nous  de  ce  qui  a été  dit 

(a)  Confultez  fur  cefüjetune  differtation  de 
M.  Bulfînger  > quia  pour  titre  de  Spécula  Archi- 
mcdis  i & le  Mémoire  de  M.  de  BiifFon  , lu  à la 
lejitree  publique  de  1 Academie  après  Pâques 
17^7.  AUm,  de  l Acad, des  Sc, pour  l'année  1747, 
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plus  haut  d’après  M.  du  Fay  , que  tous 
xiii.  les  rayons  du  Soleil  qui  font  réfléchis 
Leçon*  par  un  miroir  plan  , d’un  pied  en 
quarré  , s’étendent  & s’écartent  tel- 
lement après  la  réflexion  , qu’à  fix 
cens  pieds  delà  ils  occupent  un  ef- 
pace  environ  dix  fois  auffi  grand  que 
le  miroir.  D’où  il  fuit  que  dans  un 
pied  quarré  de  cette  place  illuminée 
par  la  lumière  réfléchie , il  n’y  a que  la 
dixième  partie  des  rayons  qui  font 
partis  du  miroir.  Un  thermomètre  y 
feroit  donc  dix  fois  moins  échauffe 
qu’il  ne  feroit  s’il  étoit  plongé  dans 
ces  mêmes  rayons  , à une  petite  dif- 
tance  du  miroir , comme  de  fept  ou 
huit  pieds , où  l’image  du  Soled  réflé- 
chie n’efl:  point  encore  confidérable- 
snent  agrandie. 

Maintenant , confidérons  le  miroir 
concave  d’une  feule  furface , dont  le 
foyer  feroit  à fix  cens  pieds,  comme 
divifé  en  plufieurs  portions  quarrées , 
femblables  au  miroir  plan  dont  je 
viens  de  parler,  (^ ) il  faudroit  quil 

en 

(a)  Cette  comparaison  ne  doit  pas  etre  pri- 
fe  à ia  ligueur  , puifque  chaque  portion  quar- 
sée  du  miroir  concave,  feroit  eile-même  un 

petit 
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en  comprît  dix  pour  rafle  mbler  à fix 
cens  pieds  fur  un  efpace  dun  pied  en 
quarré  , autant  des  rayons  qu’il  en 
vient  du  Soleil  fur  un  feul  de  fes  quar- 
rés  , &par  conféquent  il  feroit  nécef- 
faire  de  multiplier  beaucoup  le  nombre 
des  quarrés , ou  ( ce  qui  eft  la  même 
chofe  ) d’augmenter  la  grandeur  du  mi- 
roir plus  qu’on  ne  peut  efpérer  de  le 
pouvoir  faire  , pour  lui  procurer  un 
foyer  brûlant  à la  diflancedont  il  s’agit. 

On  pourroit  donc  regarder  le  fait 
d’Archimede  , non -feulement  com- 
me apocryphe  , mais  même  comme 
impoflible  , fl  l’on  avoit  d’aflez  fortes 
raifons  pour  croire  que  la  flotte  des 
Romains  ne  s’approcha  point  des 
murs  de  Syracufe  plus  près  que  flx 
cens  pieds , &:  que  ce  grand  Média- 
nicien  n’eût  en  fa  difpofition  qu’un 
miroir  d’une  feule  piece. 

Mais  rien  n’oblige  abfoîument  à 
croire  ni  l’un  ni  l’autre  ; ii  paroîtmême 
par  le  témoignage  de  quelques  Au- 


1 


petit  miroir  un  peu  concave  i mais  comme 
cerre  concavité  feroit  peu  feniîble  , nous  la 
comptons  pour  rien  dans  une  explication  qui 
ne  doit  fervir  qu’à  faire  entendre  ce  que  nous 
avons  préfentement  en  vue. 

Tome  IV*  E e 
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teurs  (tf)>  que  la  flotte  Romaine  s’a~ 
vança  vers  la  ville  jufqu;  à la  portée 
’d’un  trait  qui  fe  lançoit  avec  la  main  : 
ce  qui  nous  donne  l’idée  d’une  dis- 
tance tien  au-deffious  de  lix  cens 
pieds  9 & l’on  peut  légitimement  fup- 
pofer  que  l’ingénieux  Archimede  , 
dans  une  ville  riche  & accommodée 
de  tout  point  9 s’efl  aidé  de  plufieurs 
miroirs  , s’il  n a pu  avec  un  Seul  rem- 
plir tout  Son  deiTein. 

Au  re&e , en  ne  confidérant  que  la 
poffibilité  du  fait  * nous  pouvons  af- 
fûter maintenant , fur  la  foi  de  la  théo- 
rie 6t  de  l’expérience  , qu’avec  des 
miroirs  dont  l’exécution  n’eft  pas  trop 
difficile  , on  peut  faire  un  foyer  brû- 
lant qui  atteigne  plus  loin  que  le  ja- 
velot qu’on  lançoit  avec  la  main.  Pour 
éviter  les  frais  d’un  grand  miroir  de 
métal  9 dont  la  matière  6c  les  façons 
ne  peuvent  jamais  être  que  d’un  prix 
allez  conlidérable  , plufieurs  Phyli- 
ciens  de  ces  derniers  temps  ont  pris  le 
parti  d’en  compofer  avec  des  mor- 
ceaux de  miroirs  plans  , attachés  dans 
une  efpece  de  chaffis  > 6c  arrangés  de 

( a ) Voyei  le  Mémoire  de  M*  de  Buffon  > cité 
fins  haut . 
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maniéré  qu’étant  expofés  au  Soleil  ^ 
ils  réfiéchiffoient  tous  vers  le  même 
endroit.  M.  de  Buffon  qui  a beaucoup 
enchéri  fur  cette  première  ébauche  , 
en  a fait  conftruire  un  dernièrement  5 
dont  les  effets  ont  agréablement  fur- 
pris  tous  les  curieux  qui  en  ont  été  té- 
moins. Ce  miroir  a&uellement  brûle 
du  bois  à deux  cens  pieds , fond  de 
l’étain  à cent  cinquante  pieds  , & du 
plomb  à cent  quarante  (<2),  & fon 
inventeur  compte  qu’il  lui  fera  faire 
3a  même  chofe , à une  diûance  encore 
plus  grande. 

Je  dis  fon  inventeur , car  quoique 
M.  de  Buffon  ne  foitpas  le  premier  qui 
ait  fait  des  miroirs  ardents  de  plufieurs 
pièces , le  lien  eft  tellement  fupérieur 
aux  autres^par  la  grandeur  de  fes  ef- 
fets , & par  l’ordonnance  de  fa  conf- 
tru&ion  , qu’il  mérite  de  paffer  pour 
l’Auteur  de  cette  belle  machine  3 

( a ) M»  de  Buffon  s’eft  aidé  pour  la  conftruc- 
tion  de  ce  miroir  j de  M.  Paffemenr , d^nt  les 
talents  font  très-connus  , fur-tout  pour  ce  qui 
regarde  les  inftruments  de  Dioptrique  & de  Ca- 
toptrique,  & en  particulier  pour  les  télefcopes 
de  réflexion  , dont  il  a donné  un  Traité  il  y a 
quelques  années. 


Ee  i 
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comme  Boyle  paffe  pour  être  celui 
de  la  pompe  pneumatique  dans  l’ef- 
prit  de  bien  des  gens  , qui  n’ignorent 
peut-être  pas  qu’il  a été  précédé  en 
cela  par  Otto  Guerik. 

Une  des  perfe&ions  qu’on  admire  , 
avec  raifon , dans  le  miroir  dont  je 
parle , c’eft  que  fon  foyer  peut  fe  por- 
ter à différentes  diflances  , chacune 
des  petites  glaces  dont  il  eft  compofe 
étant  mobile  , & pouvant  fe  fixer  ai- 
fément  à différents  degrés  d’inclinai- 
fon  9 de  forte  qu’avec  les  mêmes  piè- 
ces on  peut  faire  un  miroir  plus  ou 
moins  concave. 

Puifque  les  rayons  du  Soleil , réflé- 
chis même  par  des  miroirs  plans , ne 
perdent  pas  le  pouvoir  qu’ils  ont  d’é- 
chauffer les  corps  fur  lefquels  on  les 
fait  tomber  , on  doit  s'attendre  de 
voir  augmenter  la  chaleur  dans  tous 
les  endroits  expofés  à de  pareilles  ré- 
flexions ; & pour  cet  effet  il  n’efl:  pas 
befoin  qu’il  y ait  de  ces  corps  polis, 
que  nous  appelions  communément 
miroirs . Prefque  toutes  les  furfaces 
rédéchiffent  la  lumière , finon  vifibie- 
ment  , du  moins  d’une  maniéré  im- 
perceptible , qui  fe  fait  fenîir  avec  le 
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temps.  Ainfi  une  muraille  , fur-tout  S 55^5! 
elle  ed  blanche  & unie  , une  chaîne 
de  rochers  , une  montagne , & géné- 
ralement tout  corps  folide  oppofé  au 
Soleil,  ed  capable  d’en  renvoyer  les 
rayons , & de  eau  fer  des  augmenta- 
tions  de  chaleur  particulières  à cer- 
tains endroits,  & qui  ne  tirent  point  à 
conféquence  pour  la  température  gé- 
nérale de  l’athmofphere. 

Les  perfonnes  qui  tiennent  un  état 
des  variations  du  froid  & du  chaud  de 
chaque  faifon  , en  confultant  tous  les 
jours  le  thermomètre  à certaines  heu- 
res, doivent  donc  examiner  avec  at- 
tention d le  lieu  011  l’indrument  ed 
placé , ne  reçoit  pas  de  rayons  du  So- 
leil réfléchis  par  quelqif  édifice  ou  au- 
trement ; car  comme  cette  caufe  acci- 
dentelle ed  variable , à caufe  des  dif- 
férentes hauteurs  du  Soleil  , & par 
bien  d’autres  raifons , les  obfervations 
fur  lefquelles  elle  influer  oit , ne  man- 
queroient  pas  de  fe  redenîir  de  ces  ir- 
régularités. 

Quand  les  rayons  réfléchis  fe  mê- 
lent à ceux  qui  viennent  diredemenf 
du  Soleil , il  en  réfulte  une  augmenta- 
tion de  chaleur  bien  plus  feniible  en- 
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core  , & plus  efficace.  Cefl  pouf 
# cette  raifon  fans  doute  que  les  fruits 
qui  viennent  en  efpaliers  , & que  les 
légumes  qu’on  plante  ou  qu’on  feme 
à l’abri  d’une  muraille  expofée  au 
midi , font  ordinairement  plus  hâtifs , 
& meuriffent  mieux  que  les  autres  ; il 
y en  a tels  qui  fans  ce  moyen  ne  par- 
viendront jamais  à maturité  dans 
certains  climats. 

Le  voyageur  trouve  la  chaleur  en 
Eté  moins  fupporrable  dans  les  lieux 
creux , ou  dans  les  vallées , que  fur  les 
hauteurs  ; c’efl  que  la  maffe  de  l’air 
qui  y eft  échauffée  comme  par-tout  ail- 
leurs , par  les  rayons  dire&s  du  Soleil  , 
fefl  encore  par  une  infinité  de  réfle- 
xions , dont  les  effets  font  d’autant 
plus  forts  que  les  coteaux  font  plus 
arides  , plus  remplis  de  rochers  dé- 
couverts , & oppofés  de  plus  près  les 
uns  aux  autres. 

Si  le  verre  de  la  onzième  Expé- 
rience étoit  beaucoup  plus  large , il 
recevroit  & réunirait  à fon  foyer  un 
plus  grand  nombre  de  rayons  folaires  ; 
& puifque  une  lentille  de  quelques 
pouces  de  diamètre,  en  raffemble  déjà 
affez  pour  brûler  , quels  effets  ne  de- 
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yroit-on  pas  attendre  d’un  corps  dia- 
phane , qui  avec  cette  figure  lenticu- 
laire , auroit  un  diamètre  de  trois  ou 
quatre  pieds?  La  chymie  qui  doit  à 
l’a&ion  du  feu  prefque  tout  ce  quelle 
nous  offre  de  curieux  & d’utile,  auroit 
lieu  d’attendre  dè  grands  fecours  * & 
d’heureufes  découvertes , fi , à l’aide 
d’un  pareil  infiniment,  elle  pouvoit 
fubfiituer , en  certaines  occafions  , le 
feu  pur  du  Soleil  à celui  de  fes  four- 
neaux , dont  elle  a , pour  ainfi  dire  , 
épuifé  le  pouvoir. 

Tels  étoient  les  regrets  &les  défîrs 
des  Chymifies,  lorfque  M.Tfchirnau- 
fen , plus  à portée  que  perfonne  de 
les  entendre,  (car  il  étoit  Allemand) 
produifit  ces  fameux  verres  ardents  , 
dont  les  principaux  effets  font  décrits 
dans  l’Hifioire  de  l’Académie  des 
Sciences  1699,  p.  90  & fuiv.  M.  le 
Duc  d’Orléans , Régent,  plein  de  zele 
pour  le  progrès  des  Sciences  & des 
Arts , en  acheta  un  dont  il  fit  faire  plu- 
fieurs  épreuves  en  fa^préfence,  & qui 
fervit  depuis  en  différents  temps  à MM. 
Homberg , Geofroy,  &c.  pour  faire 
plufieurs  expériences  curieufes,  dont 
on  trouve  les  réfultats  dans  les  Mé- 
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5^^  moires  de  l’Académie.  * Ce  verre  eil 
aéluellement  à Bercy  , dans  le  cabinet 
*i°o‘ade  M.  le  Comte  d’Ons-en-Brai  ; iLed 
p-  X41  .convexe des  deux  côtés, & efl  portion 
Y/Jjoy’jàe  deux  fpheres  ^dont  chacune  auroit 
p-  40  . douze  pieds  de  rayon  : il  pefe  160  li- 
H\9t  vres  ; & pour  donner  une  idée  de  l’ac- 
X7ii  >p.tivité  de  fon  foyer,  il  fuffira  de  dire 
ici  que  For  y fume,  & fe  difperfe  en 
pîufieurs  petites  gouttes  impercepti- 
bles , qui  fautent  de  tous  côtés 
Quoique  ces  fortes  de  miroirs  tranf- 
parents  aient  affez  bien  répondu  à l’i- 
dée avantage ufe  qu’on  s’en  étoit  faite 
d’avance , & que  par  leur  moyen  on 
puiffe  obtenir  des  effets  qu’on  ne 
peut  pas  fe  promettre  avec  un  feu 
moins  pur , avec  notre  feu  commun  , 
on  peut  les  regarder  cependant'  com- 
me une  reffource  fur  laquelle  il  n’y  a 
guère  à compter  pour  des  particu- 
liers , tant  à catife  de  la  dépenfe  qu’ils 
exigent , que  par  les  difficultés  qu’on 
tr, ouve  à les  mettre  en  ufage  ; à peine 
trouve -t- on  dans  toute  une  année 
huit  ou  dix  jours  propres  à ces  fortes 
d’opérations  , encore  n’eft-ce  point 
dans  l’Eté  qu’il  les  faut  choifir  : car 
( ce  qu’on  n auroit  jamais  voulu 

croire  * 
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croire  , fi  inexpérience  ne  Favoit  fait»™» 
voir  , ) les  grandes  chaleurs  nuifent  xm. 
confidérablement  à ces  effets  ; de  Le£®n* 
plus  , on  a toutes  les  peines  imagina- 
bles à tenir  au  foyer  les  matières 
qu’on  voudroit  y travailler  : & enfin 
Fembarras  de  manier  une  pareille  ma- 
chine , ajoute  beaucoup  à la  délica- 
teffe  des  manipulations  , qui  exige 
fouvent  une  induftrie  peu  commune 
de  la  part  de  F Artifte. 

Le  frottement  ou  les  coups  redou- 
blés , la  fermentation  & Feffervef- 
cence , la  réunion  des  rayons  folaires , 
voilà  donc  les  principaux  moyens 
par  îefquels  nous  voyons  commen- 
cer Fembrafement  ou  l’inflammation 
des  matières  combuftibles.  Nous  al- 
lons voir  dans  la  Leçon  qui  fuit  , 
comment  ce  feu  , une  fois  excité  , 
exerce  fon  a&ion  fur  les  autres  corps , 
à quoi  Fon  peut  réduire  fes  princi- 
paux effets  , & de  quelle  maniéré  on 
peut  les  entretenir  , les  augmenter  , 
les  modérer  & les  faire  ceffer. 

\ 
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XIV.  LEÇON. 


i Suite  des  propriétés  du  Feu. 


III.  SECTION. 

Des  Effets  du  Feu . 

Ou  S les  effets  du  feu , quoiqu’ils 


JL  nous  paroiffent  extrêmement  va- 
riés & multipliés , peuvent  fe  rapporter 
à ces  deux  chefs , I ° Luire  ou  éclairer  ; 1° 
Raréfier  Us  corps  , c’eft-à-dire  , étendre 
dans  un  plus  grand  efpace  les  parties 
qui  les  compofent  , en  diminuer  ou 
en  faire  ceffer  l’union  & la  cohé- 
rence. De  ces  deux  effets  principaux 
je  ne  veux  développer  ici  que  le  der- 
nier , l’autre  appartenant  à la  lumière  , 
dont  je  dois  traiter  dans  le  cinquième 
volume.  Je  me  propofe  donc  de  fui- 
vre  Fa&ion  du  feu  fur  différentes  ma- 
tières 9 de  faire  remarquer  les  divers 
changements  qui  ont  coutume  d’en 
îéfnlter  , félon  la  nature  du  corps 
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qui  s’échauffe  ou  qui  s’embrafe. 

Ces  deux  caiffes  combinées  , je 
veux  dire  le  degré  de  chaleur  & le 
choix  de  la  matière  que  l’on  chauffe  , 
nous  font  voir  dans  les  effets  du  feu  f 
des  variétés  h çonfidérables  , qu’un 
efprit  peu  circonfped  pourroit  croire 
que  la  nature  opéré  les  contraires  par 
la  même  voie.  On  amollit  certains 
corps  au  même  feu  qui  en  durcit 
d’autres  ; dans  le  même  fourneau  l’on 
voit  couler  telles  & telles  matières  , 
où  d’autres  qui  étoient  molles  fe  dur- 
ciffent.  Ce  qui  devient  liquide  par  un 
certain  degré  de  chaleur , s’épaifïit  juf- 
qu’à  être  un  corps  dur  quand  on  le 
chauffe  davantage.  Un  métal  fe  purifie 
au  feu , tandis  qu’un  autre  s’y  altéré , &c. 

Ces  changements  fi  différents  entre 
eux  , commencent  tous  , ou  font 
précédés  par  un  premier  effet  qui  efl 
commun  à tous  les  degrés  de  cha- 
leur, & à toutes  les  efpeces  de  matières 
fur  lefquelles  on  fait  agir  le  feu. 
Avant  tout  autre  changement,  le  corps 
chauffé  fe  dilate,  fa  maffe  fe  raréfie , fon 
volume  augmente  , & cela  eft  fi  géné- 
ral , que  le  pouvoir  de  pénétrer  & de 
raréfier  teut , peut  être  regardé  coiut 

F £ 1 
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me  îe  caraclere  diftinüif  du  feu  ; nous 
voyons  bien  des  matières  qui  en  pé- 
netrent  d’autres  , & qui  les  dilatent, 
mais  je  ne  connois  que  le  feu  qui  s In- 
firme fans  exception  dans  tous  les 
corps  , qui  rende  leur  matière  plus 
rare  , & qui  défuniffe  néceffairement 
leurs  parties.  Etablirons  ceci  fur  des 
expériences  bien  décifives  & pour 
faire  voir  combien  cette  vérité  a d’é- 
tendue , chauffons  des  liquides  & des 
foîides  , & parmi  ceux-ci  choiffffons 
par  préférence  les  corps  les  plus  corn- 
pa&s , les  plus  durs , & ceux  dont  les 
parties  ont  le  plus  de  roideur;  le  ver- 
re , par  exemple  , & les  métaux  , afin 
que  le  Le&eur  voyant  la  dilatation 
bien  prouvée  dans*  les  efpeces  qui 
femblent  les. moins  dilatables,  foit 
comme  forcé  de  la  conclure  à fortiori 
pour  toutes  les  autres. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

P REPARAT  I ON. 

A , Fier , i 9 eff  un  vaiffeau  de  verre 
formé  d’une  boule  creufe  de  la  grof- 
|eur  d une  orange  , ou  a peu  près  , & 
$Un  tube  long  de  douze  ou  quinze 


\ 
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pouces  , dont  le  diamètre  intérieur 
n’a  guère  qu’une  ligne  : ce  vaiffeau 
cil  rempli  d’eau  colorée  jufques  en  ^ , 
où  Ton  met  une  marque  avec  un  fil 
noué  ou  autrement  , mais  toujours 
de  maniéré  qu’on  puifïe  la  changer  de 
place.  Si  l’on  tient  d’une  main  cet  inf- 
iniment , qui  reffemble  allez  à un 
gros  thermomètre,  & qu’on  en  plon- 
ge la  boule  pendant  quelques  inflants  , 
dans  un  vafe  rempli  d’eau  prête  à 
bouillir  , on  apperçoit  ce  qui  fuit. 

Effets, 

Pendant  Fimmerflon  de  la  boule  , 
on  voit  la  liqueur  du  tube  defcendre 
précipitamment  de  huit  ou  dix  lignes  , 
& quelquefois  davantage  au-defîbus 
de  la  marque  qui  eft  en  a , & remon- 
ter enfuite  un  peu  plus  haut  que  ce£ 
endroit  , dès  qu’on  a ôté  la  boule  de 
Peau  chaude. 

Si  l’on  remet  la  marque  ou  la  li- 
queur a ceffé  de  monter  , & qu’on  re- 
plonge la  boule  , on  apperçoit  encore 
le  même  effet , & ainfi  plufieurs  fois 
de  fuite. 

Mais  les  dernieres  immerfïons  font 
moins  defcendre  la  liqueur  que  le? 

Ff  3 
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premières  , & cette  liqueur , en  re- 
montant , excede  la  marque  d’au- 
tant plus  que  la  boule  a été  plongée 
un  plus  grand  nombre  de  fois , ou  que 
fes  immerfions  ont  été  d’une  plus  Ion 
gue  durée. 

Expli  cati  o ns. 

Quand  un  corps  chalid  en  touche 
un  autre  qui  Feft  moins  * il  lui  com- 
munique de  fa  chaleur , fuivant  de  cer- 
taines proportions  dont  j’aurai  occa- 
fion  de  parler  dans  la  fuite  ; c’eft-à- 
dire  9 que  le  feu  ou  fon  a&ion  pafté  de 
l’un  .à  l’autre , & continueroit  d’y  paf- 
fer,  s’il  y avoit  affez  de  temps  , jufqu’à 
ce  que  les  deux  corps  unis  , l’un  en  fe 
refroidiffant  , l’autre  en  s’échauffant , 
euffent  acquis  un£  température  com- 
mune & nouvelle  pour  tous  les  deux. 

Ainfi  le  feu  qui  eft  dans  l’eau  du 
vafe  B , pénétrant  l’épaiffeur  de  la 
boule  de  verre  qu’on  y plonge  , en 
écarte  les  parties 9 & augmente  par 
cet  effet  fa  capacité  : la  boule  devenue 
plus  grande  reçoit  une  portion  de  la 
liqueur  qui  eft  dans  le  tube  , ce  qui 
ne  peut  manquer  de  caufer  un  vuide 
au-deffous  de  la  marque  a * 
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Mais  aufïï-tôt  que  cette  boule 
fortie  de  l’eau  chaude , elle  efl  bien- 
tôt  refroidie , tant  par  l’air  qui  la  tou- 
che extérieurement  , que  par  l’eau 
quelle  contient , & qui  n’a  pas  eu  le 
temps  de  s’échauffer  comme  elle.  Ses 
parties  fe  rapprochent  donc , eîle  re- 
prend à peu  près  fa  première  capaci- 
té , & ne  pouvant  plus  contenir  la 
portion  de  liqueur  qui  étoit  defcen- 
due  du  tube  , elle  doit  l’obliger  à re- 
monter vers  a . 

La  liqueur  y remonte  en  effet , & 
même  un  peu  plus  haut , non-pas  que 
la  boule  foit  devenue  plus  petite' 
quelle  n’étoit  avant  fon  immerfion  , 
mais  parce  que  l’eau  qu’elle  contient 
a reçu  un  peu  de  chaleur  du  verre, 

& que  cette  eau  étant  elle-même  fuf- 
ceptibîe  de  dilatation  , comme  je  le 
prouverai , fon  volume  en  efl  un  peu 
augmenté. 

Cette  afcenfion  de  la  liqueur  dans 
le  tube  , au-déffus  de  la  marque  , 
donne  un  nouveau  degré  de  force  à 
la  preuve  que  je  tire  de  la  déprefîion 
qui  a précédé  ; car  puifque  la  chaleur  , 
bien  loin  de  diminuer  le  volume  de 
l’eau  qui  efl  dans  la  boule , ( fi  quel* 

Ff  4 
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qu’un  vouloir  le  croire  ) efl  capable 
au  contraire  de  le  dilater  & de  l’é- 
tendre , il  n’eil  pas  po/ïïble  d’attribuer 
à une  autre  caufe  qu’à  FagrandiiTe- 
ment  du  verre  , cet  abaiHement  de 
la  liqueur  qu’on  apperçoit  d’abord 
dans  le  tube. 

Après  que  le  verre  eff  refroidi , s’il 
ed  replongé  une  fécondé  ou  une 
troifieme  fois  dans  l’eau  chaude  > il  s’y 
dilate  de  nouveau  ? & l’on  voit  re- 
commencer tout  ce  qui  dépend  de 
cette  dilatation  ; nouvel  agrandiffe- 
ment  de  la  boule  , nouvel  abaide- 
ment  de  la  liqueur  dans  le  tube. 

Mais  comme  les  immerfions  multi- 
pliées donnent  lieu  à la  chaleur  de  fe 
communiquer  aflez  fenfiblement  à 
l’eau  colorée  de  la  boule  , cette  li- 
queur raréfiée  elle-même  , augmente 
un  peu  de  volume , & ne  laide  pas  * 
dans  le  verre  qui  s’agrandit  , autant 
de  vuide  qu’elle  en  lahTeroit,  fi  elle 
redoiî  froide  ; d’où  il  arrive  que  la 
boule  fe  remplit  d’autant  moins  aux 
dépens  de  la  liqueur  qui  efl  dans  le 
tube  : la  même  chofe  arrive , & par 
les  mêmes  raifons  , fi  la  boule , au 
lieu  d’être  plongée  un  grand  nombre 
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de  fois  de  fuite  , l’eft  feulement  une 
fois  ou  deux  pendant  un  certain  ef- 
pace  de  temps. 

A P P L I C A T 1 O N S. 

Lorfque  je  plonge  dans  l’eau  chau- 
de Finflrument  dont  je  viens  de  par- 
ler , la  plupart  des  perfonnes  qui  me 
voient  faire  cette  expérience  , s’ima- 
ginent toujours  que  la  boule  va  être 
brifée  par  î’adion  fubite  du  feu  qu’elle 
éprouve  : elle  le  feroit  en  effet , fi  le 
verre  n’étoit  pas  fort  mince  , ou  fi  la 
chaleur  ne  l’attaquoit  que  par  un  en- 
droit feulement  ; car  les  parties  ignées 
qui  font  effort  pour  le  pénétrer  , dila- 
tant fortement  fa  furface  extérieure  , 
avant  que  celle  du  dedans  puiffe  être 
étendue  proportionnellement  , ne 
manqueroient  pas  d’occafionner  une 
folution  de  continuité.  C’efl  ce  qu’on 
voit  arriver  tous  les  jours  aux  carafes 
ou  autres  vaiffeaux  de  verre  épais  , 
qu’on  expofe  brufquement  à un  grand 
feu , ou  aux  gobelets  & aux  pots  de 
cryfïal  ou  de  faïance  , qu’on  emplit 
fans  précaution  d’une  liqueur  très- 
chaude. 

Mais  fi  tous  ces  vaiffeaux  font  bien 
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— mmm  minces  , & que  le  degré  de  chaleur 
xiv.  auquel  on  les  expofe  , Te  partage  éga- 
LiçoN.iement  9 & en  même-temps  à toute 
leur  furface , il  arrive  rarement  qu’ils 
fe  caffent , parce  que  toutes  les  par- 
ties fe  prêtent  comme  de  concert  à 
l’a&ion  du  feu , & qu’en  s’écartant  un 
peu  les  unes  des  autres  , pour  donner 
pacage  à cet  élément , elles  confer- 
vent  entr’elles  le  même  ordre  quelles 
ont  coutume  d’avoir. 

Ce  n’ed  pas  qu’on  ne  puiffe  bien 
aufîi  donner  un  grand  degré  de  cha- 
leur à un  vafe  de  verre  épais  fans  le 
caffer  ; ces  mêmes  carafes  qu’on 
voit  fe  fendre  au  feu , quand  on  les 
en  approche  fans  précaution  , on  peut 
les  y tenir , lorfqu’elles  font  mieux  mé- 
nagées , jufqu’à  faire  bouillir  l’eau 
quelles  contiennent  : il  ne  s’agit  que 
de  les  chauffer  par  degrés  , & lente- 
ment , afin  que  la  matière  du  feu  les 
puiffe  pénétrer  peu  à peu  , & en  dila- 
ter les  pores  fans  interrompre  entière- 
ment l’union  des  parties.  C’efl  ainli 
quon  préferve  de  fra&ure  le  gobelet 
ou  la  taffe  qu’on  veut  remplir  d’une 
liqueur  bouillante  ? en  l’échaudant 
d’abord  par  la  vapeur  , ou  par  quel- 


Expérimentale.  347 
ques  gouttes  de  cette  liqueur  qu’on  y 
fait  couler  & qu’on  remue. 

Au  relie  , fi  ces  vaiffeaux  fragiles 
dans  lefquels  on  peut  impunément 
faire  bouillir  de  l’eau  avec  la  précau- 
tion dont  je  viens  de  parler , ne  font 
pas  toujours  pleins , on  court  grand 
rifque  de  les  voir  fe  fendre  quand  on 
viendra  à les  remuer  ; & en  voici  la 
raifon.  La  partie  vuide  s’échauffe  beau- 
coup plus  que  celle  qui  eft  pleine; 
fi  l’eau  en  balançant  vient  à- la  tou- 
cher j cette  eau  fût-elle  bouillante  , 
elle  refroidira  promptement  l’endroit 
du  verre  qui  en  fera  mouillé  , & alors 
la  furface  intérieure  , dont  les  parties 
fe  condenfent  & fe  rapprochent , n’é- 
tant plus  étendue  d’une  maniéré 
proportionnée  aux  autres  couches  , 
qui  forment  l’épaiffeur  du  verre  , il 
arrivera  entr’elles  quelque  défordre 
qui  fe  manifeftera  par  une  ou  plu- 
fieurs  fêlures. 

Un  émailleur  peu  expérimenté  qui 
chauffe  un  tube  de  verre  fort  épais 
au  feu  de  fa  lampe  , eft  tout  étonné 
de  le  voir  fe  brifer  avec  éclat  dës 
qu’il  a reçu  un  certain  degré  de  cha- 
leur ; il  doit  s’en  prende  à l’une  des 
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deux  caufes  dont  je  viens  de  parler  ; oii 
il  a chauffé  brufquement  nn  verre  épais 
qu’il  devoir  ménager  davantage , ou 
ce  verre  creux  contenoit  un  air  hu- 
mide qui  n’a  point  permis  à la  furface 
intérieure  de  recevoir  une  chaleur 
égale  à celle  qu’on  lui  donnoit  par 
dehors.  Il  fuffit  d’apprendre  à cet  Àr^ 
tifte  qu’un  tuyau  de  verre  qui  eft  hu- 
mide par  dedans  , foit  pour  avoir  été 
mouillé  5 foit  pour  avoir  feulement 
fervi  de  canal  pendant  un  certain  temps 
à l’air  de  l’athmofphere  9 ne  fe  feche 
que  très-difficilement  ; car  d’ailleurs 
il  n’ignore  pas  que  la  plus  petite 
goutte  d’eau  fait  caffer  le  verre  ou 
l’émail  qui  eft  chaud  : fa  pince , légè- 
rement hume&ée  de  falive  , lui  fert 
tous  les  jours  à couper,  ou  à déta- 
cher les  pièces  qu’il  vient  de  tra- 
vailler. 

C’eft  peut-être  delà  qu’eft  venue 
cette  maniéré  de  couper  le  verre  avec 
îe  feu  & l’eau  , que  des  gens  oififs 
&:  adroits  favent  ft  bien  ménager  , 
qu’ils  viennent  à bout  de  faire  d’un 
verre  à boire  une  efpece  de  ruban 
tourné  en  forme  d’hélice  , dont  les 
circonvolutions  fe  féparent  & fe  re~ 
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joignent  à l’aide  du  reffort  de  la  ma- 
tière : voye{  la  Fig.  2.  Ces  découpu- 
res fe  font  par  le  moyen  d’une  meche 
foufrée  , qui  ne  chauffe  le  verre  que 
dans  une  ligne  , dans  un  efpace 
fort  étroit , que  l’on  refroidit  auffi-tôt 
avec  une  plume  ou  un  petit  bâton 
mouillé  ; & même  quand  la  première  fê- 
lure paroît , ceux  qui  ont  un  peu  d’ha- 
bitude la  conduifent  prefque  toujours 
où  ils  veulent  avec  un  fer  chaud  , ou 
avec  un  petit  charbon  allumé.  Pour 
moi  quand  j’ai  de  gros  tuyaux  ou  des 
cols  déballons  a couper,  je  commen- 
ce par  entamer  le  verre  avec  l’angle 
ou  le  tranchant  d’une  lime  , enfuite 
avec  un  morceau  de  fer  anguleux  que 
je  fais  rougir , & que  j’y  applique  , je 
réuflis  affez  bien  à faire  fendre  la  piè- 
ce , fuivant  la  ligne  que  j’ai  tracée. 

La  vaiffelle  de  faïance , ou  celle  de 
terre  verniffée , fe  fend  auffi  au  grand 
feu , quand  on  l’y  expofe  précipitam- 
ment , non-pas  tant  par  elle-même  , 
peut-être  , que  par  la  couche  d’é- 
mail , ou  de  matière  vitrifiée , dont  elle 
eft  couverte  & colorée  ; car  fi  cet  erf- 
duit  eft  d’une  certaine  épaiffeur  , l’ac- 
tion du  feu  trop  violent  le  fait  fen- 
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»i  — i»  dre  5 & les  parties  en  fe  quittant  peu- 
xiv.  vent  déterminer  celles  de  la  terre 
iiçon.  ^ auxquelles  elles  font  unies , a fe 

fé parer  de  même.  Ce  qui  me  feroit  pen- 
fer  ainfi , c’eft  que  la  faiance  qu  on 
fait  pour  aller  au  feu  , efl  émaillee  plus 
légèrement  que  d’autre  , & qu  elle 
n’eft  bien  à l’épreuve  d’une  grande 
chaleur  , que  quand  fon  enduit  efl 
entr’ouvert  par  une  infinité  de  petites 
fêlures  , qui  donnent  lieu  aux  parties 
ignées  de  fe  partager  & de  pénétrer 
la  terre  par  un  plus  grand  nombre 
d’endroits.  Je  fais  bien  aufîi  que  la 
terre  même  en  efl  préparée  autrement 
que  celle  de  la  faiance  commune  , 
quelle  efl  plus  légère , plus  poreufe , 
& mieux  maniée  : ce  que  je  remar- 
que à l’égard  de  l’émail  qui  la  recou- 
vre, je  ne  prétends  le  citer  que  comme 
une  caufe  fécondé  oufubalterne  de  la 
qualité  quelle  a de  réfifter  au  feu. 

De  toutes  les  matières  fragiles  dont 
on  fait  des  vaiffeaux , il  n’en  efl  pas 
qui  foutiennent  mieux l’achon  fubite 
du  feu  que  la  porcelaine;  rien  ne  le 
prouve  mieux  que  1 ufage  aes  taffes 
dans  lefquelles  nous  voyons  tous  les 
jours  verfer  du  thé  $ ou  du  café  prêt 
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que  bouillant.  Si  la  porcelaine  étoit"~~- 
aufîi  commune  que  le  verre , il  feroit  xiv. 
très-commode  de  pouvoir  la  lui  pré-  Leson* 
férer  dans  bien  des  occafions , fur-tout 
dans  les  laboratoires  de  Chymie , où 
les  matières  que  Ton  traite  font  fou- 
vent  de  nature  à ne  pouvoir  pas  être 
mifes  dans  du  métal  , & quelquefois 
encore  moins  propres  à être  chauffées 
dans  de  la  terre  cuite  y trop  poreufe 
ou  incapable  de  foutenir  un  grand 
degré  de  feu.  Un  Artifte  intelligent, 
qui  fentira  ce  befoin  , pourra  fe  pro- 
curer des  vaiffeaux  de  porcelaine , fans 
qu’il  lui  en  coûte  prefqu’autre  chofe 
que  le  verre  même  dont  il  appréhende 
de  fe  fervir.  En  profitant  dune  dé- 
couverte que  nous  devons  à M,  de 
Reaumur  * , il  n’aura  qu’à  remplir  de  * Mém 
plâtre  paffé  au  tamis  le  vaiffeau  qu’il  de  vac. 
aura  deffein  de  convertir  en  porce-^5  Scm 
laine  , & le  porter  au  four  d’un  po-  37©!  ’ *' 
tier  en  terre  , il  l’en  retirera  tel  qu’il 
le  délire , c’efl-à-dire^tout  femblable 
à la  vraie  porcelaine,  à demi- tranfpa- 
rent  comme  elle , capable  d’être  chauf- 
fé brufquement  & de  foutenir  un 
très-grand  feu  fans  fe  caffer.  ( a ) 

[a)  Si  quelqu’un  yeut  £uic  ufage  de  ce 
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««a-  A l’égard  du  changement  de  capa- 
xiv-  cité  qui  arrive  aux  vaiffeaux  que  l’on 
Leçon,  ? {Q\t  extérieurement  , foiî  in- 

térieurement , il  faut  remarquer  que 
la  dilatation  de  la  matière  , qui  en  eff 
la  caufe  , pourroit  fe  faire  de  façon 
quelle  eût  un  effet  tout  contraire  à 
celui  de  notre  expérience.  Si  la  boule 
que  j’ai  plongée  , par  exemple , au 
lieu  d’être  régulièrement  ronde , avoit 
des  enfoncements  femblables  à celui 
qu’on  fait  communément  au  cul  des 
bouteilles  à vin  ; ces  parties  enfon- 
cées , en  fe  dilatant , porteroient  leur 
augmentation  de  volume  contre  la  li- 
queur contenue  dans  le  vaiffeau  , & 
ne  manqueroient  pas  de  la  faire  mon- 
ter vers  l’orifice  à moins  que  l’a- 
grandiffement  des  autres  parties  qui 
fe  fait  en  fens  contraire , ne  rendit  cet 

effet 

que  j’indique  ici  , il  convient  qu’il  confulte 
le  Mémoire  même  de  M.deReaumur  , pour 
fe  mettre  au  fait  de  certaines  pratiques  dont  ie 
détail  ne  peut  être  placé  ici.  Il  y en  a deux 
fur-tout  qu’il  ne  faut  pas  négliger  \ la  premier 
re  eft  le  choix  du  verre  : le  plus  commun  , ce- 
lui qui  eft  brun  ou  jaunâtre  , réuftît  mieux 
que  le  plus  blanc  : la  fécondé  eft  de  mêler  d» 

' fabkrn  avec  le  plâtre  , à peu  près  à quantités 
égalés  pour  le  raréfier. 
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effet  infenfible , ou  par  excès  , ou  par 
compenfation. 

On  fera  pleinement  convaincu  de 
la  ju  fieffe  de  cette  remarque  , fi  Ton 
remplit  d’eau  une  bouteille  mince  , 
qui  ait  le  cul  bien  renfoncé  , & dont 
on  ait  prolongé  le  col  avec  un  petit 
tuyau  recourbé  & mafliqué  avec  de 
la  cire  molle  , ou  autrement  , Fig.  3 ; 
car  fi  l’on  verfe  de  l’eau  prefque  bouil- 
lante en  C , on  verra  la  liqueur  mon- 
ter dans  le  tube  avec  autant  de  prom- 
ptitude qu’on  l’a  vue  defcendre  lorf- 
que  j’ai  plongé  dans  l’eau  chaude  , la 
boule  de  linftrument  repréfenté  par 
la  Fig.  1 ii  Ton  s’imaginoit  que  cet 
effet  vient  de  ce  que  l’eau  de  la  bou- 
teille s’eif  raréfiée  par  le  degré  de 
chaleur  qu’elle  a pu  recevoir  , il  fufiira 
de  renverfer  l’eau  qui  efl  en  C , pour 
voir  que  ce  foupçon  porte  à faux:  car 
dans  l’ihftant  même  , on  verra  la  li- 
queur defcendre  dans  le  tube,  à peu 
près  à l’endroit  d’où  elle  éîoit  partie 
pour  s’élever  : un  effet  auffi  prompt 
ne  peut  légitimement  s’attribuer  au 
refroidiffement  de  l’eau  qui  etë  dans  la 
bouteille» 

Tom&  l Vr  G g 

O 
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'xïïT'  II,  EXPÉRIENCE. 

Leçon.  f 

Préparation . 

La  Fig . 4 repréfente  un  inftrument 
qui  fe  nomme  pyrorjietrc  > parce  qu’on 
s’en  fert  pour  mefurer  en  quelque  fa- 
çon l’aélion  du  feu.  Il  ef:  compofé , 
premièrement  d’une  lampe  à l’efprit- 
de-vin  D d , garnie  de  plusieurs  peti- 
tes meches  de  coton , femblabîes  en- 
tr’elles  pour  la  groffeur  & pour  la  lon- 
gueur. Secondement , de  plufieurs  le- 
viers renfermés  dans  une  boîte  cy- 
lindrique de  verre  E F ,8c  qui  fe  cor- 
refpondent  de  maniéré  que  recevant 
le  mouvement  de  la  piece  G , ils  le 
tranfmettent  par  le  moyen  d’une  por- 
tion de  roue  dentée  ou  ratcau  , 8c  par 
un  pignon,  aune  aiguille  H h , qui 
parcourt  horizontalement  un  cercle 
divifé  en  deux  cens  parties  égales. 
Les  bras  de  ces  mêmes  leviers  8c  le 
rayon  du  rateau , avec  le  pignon  qu’il 
mene  , font  tellement  proportionnés  , 
que  la  piece  G , avançant  d’un  quart 
de  ligne , fait  faire  à l’aiguille  un  tour 
entier  ; & comme  la  circonférence 
du  cercle  quelle  parcourt  a deux  cens 
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degrés  , dont  chacun  eft  aftez  grand 
pour  être  divifé  en  deux  par  le  coup 
d’œil  d’un  Obfervateur  un  peu  atten- 
tif , il  eft  évident  que  la  piece  G ne 
peut  s’avancer  de  la  feize  centième 
partie  d’une  ligne  qu’on  ne  s’en  ap- 
perçoive  par  le  mouvement  de  l’ai- 
guille. 

Un  tiroir  pratiqué  dans  le  pied  de 
cet  infiniment  , contient  des  cylin- 
dres de  différents  métaux  , tous  égaux 
en  longueur  , & dont  on  a rendu 
la  groffeur  égale  en  les  faifant  pafler 
parla  même  filiere  (4):  chacun  eft 
terminé  d’un  coté  par  une  vis  qui 
s’ajufte  à la  piece  G , tandis  que  l’au- 
tre bout  eft  arrêté  & foutenu  par  le 
pilier  I , comme  on  le  peut  voir  par 
la  Fig.  4. 

O11  place  ainfi  fucceffivement  le 
cylindre  de  fer,&  celui  de  cuivre  jau- 
ne ; on  allume  toutes  les  meches  à la 
fois  ( b ) , & l’on  compte  par  le  moyen 
d’une  montre , ou  d’une  pendule  à fe- 


Le 


(a)  Les  cylindres  dont  je  me  fers  ont  tous 
exa&ement  la  même  longueur,  qui  eft  d’en- 
viron lîx  pouces  -,  & le  même  diamètre  qui  eft 
de  trois  lignes. 

( b ) Avec  un  petit  morceau  de  papier  allu- 
mé j qu’on  palTe  très-rapidement  , toutes  les 

‘ G g 2, 
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condes  , combien  l’aiguille  parcourt 
de  degrés  dans  un  temps  donné. 

Effets. 

Dans  F in  fiant  même  que  la  flamme 
■des  meches  commence  à agir  îur  le 
métal , on  voit  l’aiguille  fe  mettre  en 
mouvement , & parcourir  les  degrés 
avec  une  telle  vîtefTe  que  dansî’ef- 
pace  d’une  demi-minute  on  en  comp- 
te environ  580 , fi  l’on  fait  l’expérien- 
ce avec  le  cylindre  de  fer,  & 960  ,fi 
c’efl  avec  celui  de  cuivre  jaune  , ce 
qui  eft  à peu  près  dans  le  rapport  de 

3 a J.  (y  ) 

Si  l’on  éteint  les  meches  de  la  lam- 

meches  déjà  humeétées  d’efprit~de~vin  s’allu- 
ment en  moins  d’une  fécondé. 

(a)  Je  m’exprime  ici  en  nombre  rond  , & 
je  ne  prétends  point  fixer  avec  précifion  les  di- 
latations refpeédives  des  métaux  > cela  dépend 
d’une  fuite  très-nombmife  d’expériences  déli- 
cates j qui  ne  peuvent  entrer  dans  un  Ou  vrage 
élémentaire,  tel  que  celui-ci.  Le  Leéleur  cu- 
rieux de  s’inftruire  fur  ce  fujet  d’une  maniéré 
plus  étendue  & plus  approfondie  , pourra  con- 
fulter  les  Commentaires  de  M.  Mnfchenbroek 
fur  les  Expériences  de  l’Académie  del  Cimcnto  » 
Tome  2. , pag.  12.  , & fiq.  Il  y trouvera  un  long 
& curieux  détail  d’épreuves  faites  avec  le  pyro 
métré  , dont  ce  Savant  eft  le  premier  Au- 
îeur. 


' 
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pe , auiïi-tôt  on  voit  rétrograder  l’ai- 
guille , & parcourir  en  fens  contraire 
tout  le  chemin  quelle  avoit  fait  pré- 
cédemment : cette  rétrogradation  fe 
fait  d’abord  avecaffez  de  vîtefle , mais 
enfuite  elle  fe  ralentit  & devient  fi  peu 
fenfible fur  la  An  , quelle  nés  achevé 
qu’au  bout  d’un  temps  affez  confidé- 
rable  , & plus  ou  moins  long  , fui- 
vant  la  température  du  lieu  où  fe  fait 
l’expérience* 


XIV. 

Leçoh* 


Explications. 


Les  métaux  , même  les  plus  com- 
paéls  & les  plus  durs  , font  poreux  ; 
leur  porofité  efl  telle  que  certainesli- 
queurs  les  pénètrent  & les  diflfolvent. 
Le  feuqu  i coule  des  meches  allumées 
efl  un  fluide  plus  fubtil  & plus  péné- 
trant que  toutes  les  liqueurs  que  l’on 
connoifFe  : il  s’infinue  donc  dans  les 
cylindres  de  fer  & de  cuivre  de  notre 
expérience , & met  en  a&ion  les  par- 
ties de  feu  qui  font  logées  naturelle- 
ment entre  les  parties  propres  du  mé- 
tal ; & par  ces  deux  caufes  , je  veux 
dire  5 par  l’introdu&ion  d’un  feu  étran- 
ger , & par  l’expanüon  de  celui  qiü 
appartient  au  métal  7 les  cylindres 
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dont  il  eft  queffion  doivent  fe  dilate? 

TXIV'*  & s’étendre  dans  toutes  leurs  dimen- 

Leçon.  r 

fions. 

Mais  comme  il  y a plus  de  parties 
dilatées  fur  la  longueur  que  fur  le  dia- 
mètre -,  l’allongement  doit  fe  faire 
mieux  fentir  que  l’augmentation  de 
groffeur  , c’eiLyour quoi-  l’on  attache 
d’une  maniéré  fixe  le  cylindre  par  une 
de  Tes  extrémités  en  D , afin  que  toute 
la  quantité  dont  il  s’allonge  fe  porte 
contre  la  piece  G , à laquelle  il  efl 
joint  par  l’autre  bout  ; ainfi  les  deux 
mouvements  en  avant  & en  arriéré  de 
la  piece  G , font  des  effets  néceffaires  9 
& des  preuves  incontefïables  de  l’al- 
longement du  cylindre  chauffé  , & 
du  raccourciffement  qu’il  fouffre  en  fe 
refroidiffant. 

Si  tous  les  métaux  ne  fe  dilatent  pas 
également  au  même  degré  de  feu , & 
dans  le  même  efpace  de  temps  ; il  en 
faut  chercher  la  caufe  dans  leurs  dif- 
férentes denfités , dans  la  liaifon  & la 
ténacité  plus  ou  moins  grande  de  leurs 
parties  9 dans  la  dofe  plus  ou  moins 
forte  des  parties  inflammables  que  la 
Nature  a mêlées  avec  leurs  autres  prin- 
cipes , dans  la  différente  diftribution 
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de  leurs  pores , &c.  toutes  recherches 
extrêmement  délicates  & compli- 
quées , que  l’on  n’a  pas  encore  beau- 
coup approfondies. 

Dès  que  les  meches  de  la  lampe 
font  éteintes  , le  feu  qui  eft  entré 
dans  le  métal  s’évapore  au-dehors , & 
l’a&ion  de  celui  qui  refte  n’étant  plus 
entretenue  , fe  ralentit  peu-à-peu  , ce 
qui  donne  lieu  aux  parties  du  métal 
de  fe  rapprocher , & au  cylindre  qui 
fe  refroidit,  de  reprendre  fa  première 
grandeur. 

Cela  fe  fait  d’abord  affez  prompte- 
ment , parce  que  le  métal  encore  di- 
laté , laide  échapper  plus  librement 
les  parties  furabondantes  de  feu  dont 
il  eft  pénétré  , & que  l’air  environ- 
nant, confidérablement  moins  chaud 
que  lui  , les  reçoit  & les  abforbe  , 
pour  ainfi  dire , avec  avidité  ; & en- 
fuite  , parce  que  ces  raifons  ne  fubfîP* 
tent  plus , les  derniers  degrés  de  refroi- 
diffement  & de  condenfation,  ne  s’achè- 
vent qu’avec  beaucoup  de  lenteur* 

Applications . 

Ce  que  nous  voyons  fe  faire  ici  par 
le  feu  d’une  lampe  appliqué  à des  pe- 
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tits  cylindres  de  fer  & de  cuivre  9 ar- 
rive de  même  , proportion  gardée  , à 
tous  les  métaux  qui  s’échauffent , de 
quelque  maniéré  que  ce  foit.  La  lame 
d’une fcie qui  n’a  point  allez  de  voie  (a) 
s’épaiflit  dans  les  corps  durs  par  la  cha- 
leur que  lui  donne  le  frottement , & fa- 
tigue beaucoup  la  perfonne  qui  s’en 
fert.  11  en  efl  de  même  des  forets  , des 
villebr équins  & autres  outils  , qui  s’é- 
chauffent en  travaillant , & qui  fe  trou- 
vent engagés  dans  des  matières  qui 
ont  peine  à céder  à l’augmentation 
de  leur  volume  , ou  qui  fe  gonflent 
anffi  par  la  même  caufe. 

Tout  métal  expofé  à l’ardeur  du 
Soleil  , doit  donc  s’étendre  ; & nous 
avons  une  preuve  bien  fenfibîe  de  cet 
effet  à la  machine  de  Mari  y , oh  le 
mouvement  des  pompes  qui  font  éta- 
blies fur  la  montagne , vient  de  la  ri- 
vière , & fe  communique  par  des  bar- 
res de  fer  affemblées  à fourchettes  9 dt 

feutenues 

(a)  On  donne  de  la  voie  à une  feie  , en 
écartant  un  peu  les  dents  de  part  & d’autre,  du 
plan  de  la  lame  j oo  bien  on  prépare  certe  lame 
de  façon  qu’elle  foit  plus  épailVe  du  coté  de  la 
denture  que  dans  le  relie  de  fa  largeur. 


-O 
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loiitenues  d’efpace  en  efpace  par  des  — — 
leviers  qui  font  mobiles  fur  une  de  XIV- 
leurs  extrémités  ; toutes  ces  barres  , Leçoh* 
depuis  le  plus  grand  froid  de  l’Hiver 
jufqu’au  plus  grand  chaud  de  l’Eté , 
varient  tellement  de  longueur  , qu’on 
a été  obligé  de  faire  plufîeurs  trous  à 
l’endroit  de  leur  jondion , pour  être 
en  état  d’allonger , ou  d’accourcir  la 
chaîne  quelles  forment  par  leur  alfem- 
blage , en  faifant  entrer  plus  ou  moins 
le  bout  d’une  barre  dans  la  fourchette 
de  1 autre  , ou  elle  s’arrête  avec  une 
cheville.  Quand  une  barre  de  fer  de 
hx  pieds  ne  s’allongeroit  que  de  deux 
tiers  de  ligne  du  grand  froid  au  grand 
•cnaud  , fur  cent  toifes  , ce  feroit  plus 
de  hx  pouces  d’allongement , * & en  * hiji. 
voila  allez  pour  faire  fentir  combien  f VA,C' 
le  jeu  des  pillons  feroit  dérangé  , fi  1685.  pî 
cette  longue  chaîne  qui  leur  commu- 6l* 
nique  le  mouvement , fouffroit,  fans 
corredion  , les  changements  que  les 
différentes  températures  y peuvent 
caufer. 

Les  horloges  de  clocher , & généra- 
lement toutes  les  machines  , qui  ne 
font  point,  ou  qui  ne  font  qu’imparfai- 
te  ment  à couv  ert  de  la  grande  ardeur  du 
Torntir.  H h 
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Soleil , doivent  néceffairement  s en  re£ 
fentir  , par  rapport  à la  liberté  de  leurs 
mouvements  ; les  tiges  s’allongent  & 
font  porter  les  épaulements  ; les  pivots 
gr offiffent  & font  plus  ferrés  dans  leurs 
trous  ; les  diamètres  des  roues  croif- 
fent  & les  dents  prennent  plus  d’en- 
©renage.  Il  eft  vrai  que  le  bâti  ou  la 
cage  qui  renferme  & qui  foutient 
toutes  ces  pièces  , s’agrandit  auffr 
dans  toutes  fes  dimenfions  ; mais  s’il 
peut  en  naître  quelques  compenfa- 
tions  qui  confervent  les  rapports  entre 
certaines  parties  , il  efr  poffrbîe  auffr 
que  ces  effets  aillent  à contre-fens 
pour  d’autres  qui  en  font  confidéra- 
blement  dérangées.  Qui  fait  même  fr 
la  chaleur  du  gouffet  n’eft  pas  capable 
de  changer  quelque  chofe  à la  marche 
d’une  bonne  montre  , par  le  feul  chan- 
gement quelle  eft  capable  de  caufer 
aux  dimenfions  des  pièces  dont  la  juf- 
teffe  eft  fi  précife, 

Ce  que  je  dis  par  forme  de  foupçon 
à l’égard  d’une  montre  , je  le  puis  affti- 
rer  très-pofitivement  pour  les  pendu- 
les ou  horloges  , dont  la  marche  eft 
réglée  par  les  ofcillations  d’un  corps 
grave  ? fufpendu  par  une  verge  de  mé- 
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tal.  En  parlant  de  cette  efpece  de  mou-  «~ 
yement,  & de  l’application  qui  en  a uv- 
été  faite  par  M.  Huyghens,  * j’ai  re-Uç°N; 
marqué  qu  après  avoir  trouvé  ÏQ\JpZ 
moyen  de  rendre  la  durée  des  ofcilla-  zo7  & 
tions  uniforme  & confiante  par  la  na-^"* 
ture  de  la  courbe  qu’elles  décrivent, 
on  avoit  encore  à craindre  que  cet  ifo- 
chronifme  ne  fût  troublé  par  les  chan- 
gements que  le  chaud  & le  froid  pour- 
r oient  caufer  à la  longueur  de  la  vergé 
du  pendule.  En  eifet  cette  verge  étant 
de  métal , & par  conféquent  fufcepti- 
ble  de  condenfation  & de  dilatation , 
comme  l’expérience  précédente  le 
fait  voir , on  peut  s’attendre  que  dans 
les  temps  ou  dans  les  lieux  chauds  elle 
s’allongera , & qu’au  contraire  elle  di- 
minuera de  longueur , lorfqu’elle  vien- 
dra à fe  refroidir.  ( a ) 

On  a penfé  qu’on  pourroit  remé- 
dier à cet  inconvénient , en  oppofant 
à elle-même  la  caufe  phyfique  d’où  il 
procédé  ; c’eft-à-dire  , en  faifant  en- 
forte  que  la  même  chaleur  qui  fait  al- 
longer la  verge  du  pendule  , fît  auffi 

(< l)  E faut  voir  à l’endroit  cité  ci  - dediis 
comment  la  longueur  du  pendule  indue  Lux 
la  durée  de  fes  ofcilla  tions. 


H h 2 
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■m- remonter  d’autant  le  centre  du  corps 
xiv.  grave , ou  defcendre  fur  la  meme  verge 
les0*- fe  point  fixe  autour  duquel  fe  font  les 

ofcillations.  A 

M.  Graham  (a)  me  paroit  etre  le 
premier  à qui  cette  idée  fe  foit  offerte , 
& qui  ait  commencé  à la  mettre  en  exe- 
cution. Au  lieu  d’attacher  au  bout  de 
la  verge  une  boule  ou  une  lentille  fo- 
üde , comme  on  a coutume  de  faire  , 
il  y mit  pour  corps  grave  une  boite 
ou  vafe  cylindrique  qu  il  remplit  prel- 
qu  entièrement  de  mercure  : & voici 
* Tranf  quel  étoit  fon  raifonnement.  * » Si  d u- 
mioftl  ne faifonàl’autre , dit-il,  te tempera- 
phiques  » ^ ture  varie  aftez  pour  faire  changer 
„ fenfiblement  la  longueur  de  la  verge 
art%  4'  » du  pendule  , la  même  caufe  ne  peut 
» manquer  d’augmenter  ou  de  dimi- 
» nuer  la  hauteur  du  cylindre  de  mer- 
» cure , en  le  dilatant  ou  en  le  conden- 
» fant  ; elle  fera  donc  monter  ou  de£ 
» cendre  le  centre  d’ofcillation  quietë 
» néceffairement  dans  cette  mafle  Au*. 
» de.  « En  fuppofant par  exemple  , 
que  la  verge  allongée  par  la  chaleur  , 
faffe  reculer  le  point  B du  point  A * 


{a)  Fameux  Horloger  de  Londres,  & Mei&* 
bre  de  la  Société  Royale, 
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Fig.  y , d’un  quart  de  ligne  , û le  mer-— 
cure  échauffé  au  même  degré  , fe  di-  *1V* 
late  de  maniéré  que  le  point  B , cen-  LEÇON* 
tre  de  gravité , ou  plutôt  d’ofcillation , 
remonte  précifément  d’un  quart  de  li- 
gne , ces  deux  effets  entretiendront 
toujours  la  même  diftance  entre  A y 
centre  de  mouvement , & B , centre 
d’ofcillation , ce  qui  fiiffit  pour  confer- 
ver  l’ifochronifme  du  mouvement.  II 
ne  s’agit  dont  plus  que  de  mettre  en 
proportion  convenable  ces  deux  ef- 
fets qui  vont  en  fens  contraire , & cela 
dépend  de  la  hauteur  qu’on  donnera 
au  cylindre  de  mercure  : car  plus  il  fera 
long  , plus  fon  centre  de  gravité  , ou 
tout  autre  point  pris  dans  fa  maffe , fera 
de  chemin  , foit  en  montant , s’il  y a 
raréfa&ion , foit  en  defcendant , s’il  y a 
condenfation. 

Depuis  cette  invention  propofée 
par  M.  Graham , d’autres  perfonnes 
ont  imaginé  St  mis  en  pratique  des 
moyens  encore  plus  commodes  pour 
arriver  aux  mêmes  dns  que  cet  habile 
& favant  Artiffe  avoit  en  vue  ; je 
veux  dire  , pour  faire  enforte  que  ce 
qui  fait  changer  la  longueur  de  la  ver- 
ge du  pendule  , fît  en  même  temps  & 

H h 3 
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proportionnellement  varier  en  fens 
contraire  la  hauteur  du  corps  grave  , 
dans  lequel  fe  trouve  le  centre  d’ofcil- 
lation.  En  1738  , M.  Julien  le  Roi,  à 
Paris , & M.  Ellicot , à Londres , profi- 
tant du  réfiikat  de  notre  expérience , 
par  laquelle  on  fa  voit  déjà  que  le  fer 
& le  cuivre  jaune  échauffes  au  même 
degré  , fe  dilatent  dans  des  propor- 
tions qui  font  entr’elîes , à peu  près 
comme  trois  à cinq , employèrent  fort 
ingénieufement  , quoique  par  diffé- 
rents procédés  , l'excès  de  l’allonge- 
ment du  laiton,  pour  remédier  à celui 
du  fer , dont  on  fait  communément  (a) 
la  verge  du  pendule* 

Le  premier  termine  la  verge  de  fon 
pendule  qui  eff  de  fer , par  un  petit 
chaffis  A B , Fig.  6 , compofé  par  en- 
haut  & par  en-bas , de  deux  traverfes 
de  cuivre  inflexibles  , & pour  les  mon- 
tants , de  deux  lames  de  reffort , très- 
minces  ; ces  deux  lames  entrent , & 
n’ont  que  le  jeu  qu’il  leur  faut  pour 
monter  & defcendre  , en  gliffant  dans 
une  piece  fendue  C D , qui  eff  bienfo- 

( a ) Si  on  ne  le  fait  pas  , on  doit  le  faire  > 
plutôt  que  d’employer  de  l’acier  3 qui  fe  dilate 
davantage. 
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lide  , & fixée  au  corps  de  l’horloge.  ; 
Le  tout  efi  fufpendu  par  une  verge  de 
fer  c /,  attachée  à la  partie  fupérieure 
d’un  tuyau  de  laiton , qui  efi:  repréfenté 
ouvert  en  partie^,  & qui  repofe  fur  la 
piece  CD. 

Lorfque  la  chaleur  dilate  les  deux 
verges  de  fer/e  , b g,  qu’on  doit  confi- 
dérer  comme  n’en  faifant  qu’une , par- 
ce qu’elles  font  jointes  par  le  chaffis  A 
B , elle  tend  à faire  defcendre  la  lentil- 
le, & à l’éloigner  de  la  piece  C D , où 
efi  le  centre  du  mouvement  , ce  qui 
rendroit  le  pendule  plus  long  qu’il 
n’efi  ; mais  cette  même  chaleur  agit 
fur  le  tuyau  de  cuivre  , au  bout  du- 
quel efi  le  point  de  fufpenfion  ; & 
comme  fon  allongement  fe  fait  de  bas 
en  haut , il  tend  à faire  remonter  la 
lentille  ; fi  la  longueur  de  ce  tuyau  efi 
à celle  qui  efi  comprife  entre fg9 
comme  la  dilatation  du  fer  efiàcelle 
du  cuivre  , c’efi-à-dire  , dans  le  rap- 
port de  trois  à cinq  , fon  allongement 
de  bas  en  haut , doit  égaler  celui  des 
deux  verges  de  fer  qui  fe  fait  de  haut 
en  bas , & par  cette  compenfation  la 
difiance  efi  toujours  la  même  entre  le 
centre  d’ofcillation^  & celui  du  mou- 
vement D*  H h 4 
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M.  Eîlicot  fait  la  verge  de  fon  pen- 
dule d’une  piece  de  fer  plate  & ouverte 
en  forme  de  fourchette  depuis  la  moi- 
tié ou  les  deux  tiers  de  fa  longueur  juf- 
qu’en  bas  , Fig . 7.  Il  remplit  le  vuide 
que  forme  cette  fourchette  , par  une 
lame  de  laiton  i k , qui , lorfqu’elle 
vient  à s’allonger  par  la  chaleur  , doit 
excéder  de  f l’allongement  que  la  mê- 
me chaleur  fait  prendre  aux  deux  par- 
ties de  la  fourchette  entre  lefquelîes 
elle  eff  placée.  Il  emploie  cet  excès 
pour  faire  mouvoir  deux  petits  leviers 
/ m j l n 5 qui  ont  leur  centre  de  mouve- 
ment en  0 & en  /?,  & par  ce  moyen  les 
deux  bras  m^n,  foulevent  deux  chevil- 
les ou  deux  vis  q , r , par  lefquelîes  ils 
portent  le  corps  grave , qui  eft  ici  une 
boule  repréfenîée  par  fa  coupe  diamé- 
trale ; ainfi  le  centre  d’ofcillation  tend 
à remonter  par  la  même  caufe  qui  fe- 
roit  allonger  la  verge  ; & comme  les 
vis  q , r , peuvent  avancer  plus  ou 
moins  fur  les  bras  des  leviers  m , n 9 
on  peut  proportionner  à fon  gré  ces 
deux  effets  entr’eux. 

Si  j’écrivois  un  traité  d’Horlogerie., 
je  11e  manquerois  pas  de  faire  connof- 
tre  dans  un  plus  grand  détail , ce  que 
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pîufieurs  Artifles  , & même  ce  que 
des  Savants  ont  encore  imaginé  pour 
remédier  à l’allongement  du  fer  par 
celui  du  cuivre , dans  la  vue  de  rendre 
confiante  la  longueur  du  pendule  ; 
j’examinerois  même  le  fort  & le  foibîe 
de  ces  inventions  , & je  prendrois  la 
liberté  d’en  dire  mon  fentiment  ; mais 
on  ne  doit  trouver  ici  que  ce  qui  a un 
rapport  dire&&  prochain  avec  l’expé- 
rience que  j’ai  employée  , pour  prou- 
ver que  le  chaud  & le  froid  font  varier 
fenfiblement  le  volume  d’une  piece 
de  métal  : & afin  qu’on  ne  croie  pas 
que  ces  derniers  exemples  , que  je 
viens  de  citer  , font  des  inventions 
plus  curieufes  qu’utiles  , je  remarque- 
rai d’après  nos  meilleurs  Aflronomes  5 
qu’avec  le  nouveau  pendule  (c’efl-à- 
dire  , celui  dont  la  longueur  eu  conf- 
tante  ) il  efl  allez  commun  qu’une 
horloge  d’obfervatiôns  ne  varie  que 
de  deux  fécondés  du  plus  grand  froid 
au  plus  grand  chaud  ; au  lieu  qu’il  efl 
rare  de  trouver  moins  de  20  fécondés 
de  différence , avec  un  pareil  infini- 
ment , réglé  par  un  pendule  ordinaire. 

Si  la  mefure  du  temps  perd  de  fon 
exa&itude  par  l’allongement  ou  le  rac- 
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coureiffement  du  pendule  , celle  de 
l’étendue  pourroit  bien  aufîi  fe  ref- 
fentir  des  variations  caufées  par  le 
froid  & par  le  chaud  , au  pied  , à 
la  toife  , à Faune  , & autres  infini- 
ments  dont  on  fe  fert  pour  la  connaître. 
Heureufement  que  les  erreurs  qui  peu- 
vent naître  de  cette  caufe  , ne  tirent 
guère  à conféquence  , pour  ce  qui 
concerne  le  commerce  ordinaire  ; mais 
il  efl  bon  d’en  être  averti  pour  cer- 
taines occafions  où  l’on  a befoin  d’une 
grande  exactitude.  Si  quelqu’un  , par 
exemple  , vouloit  comparer  la  toile 
ou  Faune  d’un  pays  à celle  d’un  autre  ? 
le  choix  du  métal , & la  température 
du  lieu  où  fe  feroit  cette  comparaifon , 
feroient  des  circonflances  qu’on  ne 
devroit  pas  négliger.  Une  réglé  de  cui- 
vre avec  laquelle  on  mefureroit  feule- 
mentune  demi-lieue  de  terrein  en  lon- 
gueur , pourroit  tellement  varier  par 
le  chaud  & par  le  froid  , que  quand 
ce  terrein  feroit  auffi  uni  qu’un  canal 
glacé  , l’Arpenteur  le  plus  exa£l  y 
trouveroit  une  différence  de  6 à 7 
pieds  de  l’Hiver  à l’Eté  , ce  qui  ne  fe- 
roit pas  aufîi  confidérabîe  , fi  au  lieu 
d’une  réglé  de  cuivre  , il  en  employait 
une  de  fer  ou  de  bois* 


Toj)l.  ir.  Jtrr.  Xeç  on.  jpI  . a . 
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Tous  les  métaux  n’étant  palT  capa- 
bles de  fe  dilater  ni  de  fe  condenfer 
également , par  les  mêmes  degrés  de 
chaud  & de  froid , on  ne  doit  les  em- 
ployer qu’avec  beaucoup  de  circonf- 
pe&ion  en  conflruiiant  les  machines 
ou  lês  inftruments  dans  lefquels  il  efl 
important  que  les  dimenlions  ne  chan- 
gent point  de  rapport;  fi  l’on  vouloit, 
par  exemple , qu’un  angle  formé  par 
deux  verges  de  fer  EF,  £ G,  Fig . 8 , 
demeurât  conftamment  le  même  dans 
toutes  fortes  de  températures  , il  fau- 
droit  bien  fe  garder  de  les  joindre  par 
une  troifieme  piece  GH,  qui  fût  de 
cuivre  ; car  comme  ce  dernier  métal 
s’allonge  par  la  chaleur  beaucoup  plus 
que  l’autre  , lorfqu’il  viendroit  à s’é- 
chauffer, il  ne  manqueroit  pas  de  faire 
changer  notablement  l’ouverture  de 
l’angle  dont  il  s’agit.  Il  eft  aifé  de  faire 
l’application  de  ceci  aux  inftruments 
de  mathématiques  & d’aftronomie  , 
dont  toute  la  juftefte  dépend  du  rap- 
port invariable  des  dimenfions , & dans 
la  plupart  defquels  cependant  on  em- 
ploie enfemble  le  fer  & le  cuivre  9 
pour  les  faire  pafter  enfuite  de  l’ate- 
lier où  iis  ont  été  conftruits  , dans  des 
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lieux  découverts , où  ils  éprouvent  Ta 
lîil*  gelée  & l’ardeur  du  Soleil.  Si  l’on  n’a 
point  egard  a ce  qui  en  peut  arriver , 
on  court  rifque  de  voir  les  angles 
changer  de  grandeur  , les  furfaces  pla- 
nes & les  lignes  droites  devenir  cour- 
bes , ôte. 


Une  corde  de  clavefïin  qui  s’allonge 
par  la  chaleur  , devient  néceffaire- 
ment  moins  tendue  quelle  n’étoit  , fi 
les  points  fixes  auxquels  elle  tient , ne 
s’éloignent  pas  l’un  de  l’autre  , par  pro- 
portion à cet  allongement.  Nous  avons 
vu  dans  la  onzième  Leçon  , * qu’une 
i , pTg.  corde  fonore  , toutes  chofes  égales 
4^2. , 6- d’ailleurs  , eù  d’un  ton  plus  ou  moins 
■ aigu  , félon  le  degré  de  tenîion  qu’elle 
a ; ainfi  comme  celles  d’un  claveflin  , 
partie  de  fer  , partie  de  cuivre , s’al- 
longent différemment  entr’elles  dans 
le  même  degré  de  chaleur  , & toutes 
davantage  que  le  bois  dont  le  corps  de 
l’inftrument  ef  coniiruit  , & fur  le- 
quel font  attachées  les  chevilles  , & 
chevalets  , on  voit  par  quelles  raifons 
les  accords  fe  dérangent  , quand  la 
température  du  lieu  varie  d’une  certai- 
ne quantité.  Qui  fait  même  fi  une  oreil- 
le fine  & bien  expérimentée  ne  fen- 
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tiroit  point  quelque  changement  dans 
le  ton  dune  cloche  , ou  de  tout  autre 
corps  fonore  , que  l’on  effaieroit  froid  19 ° ** 
& chaud,  & dont  on  feroit  la  compa- 
raifon  avec  un  autre , à Funiffon  du- 
quel on  l’auroit  mis  précédemment. 

J’ai  dit  ci-deffus  que  le  bois  chauffé 
& refroidi  n’eff  pas  aufîi  fufceptible  de 
changement  fur  la  longueur  de  fes  fi- 
bres , que  le  métal  ; c’eft  un  fait  conf- 
tant  par  l’expérience , & fur  la  foi  du- 
quel plufieurs  Horlogers  ont  fait  de 
bois  la  verge  du  pendule  , au  lieu  d’a- 
voir recours  aux  moyens  dont  j’ai  fait 
mention.  Si  le  fuccès  n’a  pas  été  affez 
complet  pour  rendre  fes  variations 
nulles , elles  ont  été  moindres  que  ceU 
les  du  pendule  ordinaire  , ce  qui  fuf&t 
pour  juflifier  ma  remarque. 

Mais  quoique  le  bois , & quantité 
d’autres  matières  fe  raccourciiTent  & 
s’allongent  moins  que  le  métal  , par 
le  froid  & par  le  chaud , il  paroît  en 
général , & par  un  grand  nombre  d’é-  * 
preuves  faites  en  différents  temps  & par 
diverfes  perfonnes  , que  tous  les  corps 
folides  , le  marbre  , la  pierre  , la  terre 
cuite , le  verre , le  métal , le  bois  & l’é- 
corce  des  végétaux  9 les  os , le  cuir  , 
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""HSSe  la  corne  des  animaux  ? &c.  fe  diîa- 
XIV-  tent  par  l’a&ion  du  feu , & fe  conden- 
ç N*  fent  en  fe  refroidiffant  : & comme  tous 
les  ouvrages  de  Fart  ne  font  que  des  af- 
fembîages  & des  modifications  de  ces 
différentes  matières  , qui  font  tantôt 
plus  , tantôt  moins  expofées  à la  cha- 
leur , fuivant  les  faifons  de  l’année  , 
les  heures  du  jour  , ou  les  ufages  que 
nous  en  faifons  ? on  peut  dire  que 
rien  ne  demeure  conflamment  dans  le 
même  état , & que  tout  ce  que  nous 
voyons  , bijoux  , inflruments  , meu- 
bles , édifices  , devient  alternative- 
ment plus  grand  , & plus  petit. 

On  objedera  peut-être  contre  cette 
propriété  que  j’attribue  au  feu  de  dila- 
ter généralement  tous  les  corps  & d’en 
étendre  le  volume  , l’exemple  des 
pierres  que  l'on  calcine  , des  bois  que 
Fonfait  fécher  au  four  , ou  aux  rayons 
du  Soleil , & de  pluûeurs  autres  matiè- 
res dont  Faction  du  feu  diminue  fenfi- 
hleme nt  la  grandeur. 

Mais  j’ai  déjà  prévenu  cette  difR- 
Leçonl'  cul  té , en  faifant  remarquer  * que  dans 
p . i74-  tous  les  cas  dont  il  s’agit , il  y a une  éva- 
poration , une  diffipation  de  fubfl ance , 
qui  donne  lieu  aux  parties  de  ce  qui 
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relie  de  fe  rapprocher  fous  un  moin- 
dre volume  , quoique  ces  mêmes  par- 
ties' foient  véritablement  tuméfiées  ; 
c’efi:  ce  dont  on  peut  aifément  fe  con- 
vaincre , en  pefant  devant  & après  , 
tous  les  corps  dont  on  voudroit  nous 
citer  l’exemple.  Un  morceau  de  chaux 
vive  pefe  moins  que  la  pierre  dont  elle 
efi:  faite  ; il  en  efi:  de  même  des  ouvra- 
ges de  bois  qui  ont  palfé  au  four  ou  à 
l’étuve,  des  viandes  ou  des  fruits  que 
l’on  a fait  cuire , des  pâtes  & des  com- 
portions qu’on  a fait  épaifiir  par  un 
certain  degré  de  chaleur. 

III.  EXPÉRIENCE. 

P R Ê P A R A T I O N. 

L’inflrument  repréfenté  par  AB9 
,eil  compofé  d’un  verre  de  ther- 
momètre , dont  la  boule  a près  d’un 
pouce  , & le  tube  une  demi-ligne  de 
diamètre  , dans  toute  fa  longueur  , qui 
eil  d’un  pied  ; une  portion  d’environ 
9 pouces  de  ce  tube  tient  à une  petite 
planche  fort  légère  , fur  laquelle  efi: 
tracée  une  échelle  , dont  diaque  de- 
gré exprime  la  millième  partie  de  tou- 
te la  liqueur  contenue  au-deffous  de  la 
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planche  , lorfque  cette  liqueur  a reçit 
le  degré  de  froid  de  la  glace. 

On  emplit  la  boule  & un  peu  plus 
que  le  quart  du  tuyau , de  plufieurs  li- 
queurs fuccedivement  ; premièrement 
de  mercure  , d’efprit-de-vin  enfuite , 
d’eau  pure , & enfin  d’huile  de  lin.  On 
plonge  la  boule  dans  un  vafe  G , plein 
de  glace  pilée  bien  menue  , & on  l’y 
laide  jufqu’à  ce  que  la  liqueur  ait  reçu 
tout  le  froid  quelle  y peut  prendre , 
ce  quon  reconnoît  aifément , parce 
qu’alors  elle  celle  de  defcendre  dans 
le  tube.  Enfuite  avec  un  chalumeau  ca- 
pillaire D , que  l’on  fait  entrer  dans  le 
tube , on  ôte  , en  fuçant  avec  la  bou- 
che, ce  qu’il  y a de  liqueur  au-dedus  de 
la  ligne  e/,  ou  bien  on  en  met  jufqu’à 
cette  marque , s’il  n’y  en  a point  allez, 

La  liqueur  étant  bien  fixée  à cet  en- 
droit, on  ôte  l’infirument  de  la  glace , & 
l’on  tient  la  boule  plongée  dans  un  autre 
vafe  C rempli  d’eau  bouillante  , jufqu’à 
ce  que  la  liqueur  celle  de  monter  : on 
obferve  à quelle  hauteur  elle  s’arrête  , 
& combien  de  temps  elle  a mis  pour 
recevoir  ce  degré  de  chaleur,  (a  ) 

Effets , 

{a}  Quoique  j’aie  réfolu  de  renvoyer  à 
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Effets . 

Le  mercure  tranfporté  de  la  glace 
dans  l’eau  bouillante  , s’élève  dans  le 

un  autre  Ouvrage  qui  fuivra  de  près  celui-ci , 
tout  ce  qui  concerne  la  conftruébion  des  ins- 
truments , & la  préparation  des  matières  qui 
fervent  aux  expériences  que  j’emploie  dans 
mes  Leçons  > je  ne  puis  m’empêcher  d’indi- 
quer ici  un  moyen  dont  on  pourra  s’aider 
pour  avoir  un  verre  de  thermomètre,  mefuré 
& gradué  de  la  maniéré  que  le  requiert  notre 
expérience,  avec  quelques  autres  inftruétions, 
fans  lefquelles  on  auroit  peine  à la  répéter. 

ChoiM'ez  un  tube  de  verre  d’une  longueur 
& d’un  diamètre  convenable  , 8c  pour  voir  Ci 
fa  capacité  eft  bien  égale  par-tout , faites-y  en- 
trer un  peu  de  mercure  , qui  en  occupe  envi- 
ron un  pouce,  que  vous  mefurérez  avec  une 
carte  ou  autrement  *,  faites  avancer  ce  petit 
cylindre  de  mercure  d’un  bout  à l’autre  du 
tuyau  } s’il  eft  par-tout  de  la  même  longueur  , 
vous  ferez  sûr  que  ce  tuyau  eft  du  même  dia- 
mètre intérieurement  dans  toute  fon  éten- 
due, & vous  y ferez  fouffler  une  boule  par  un 
Emailleur  le  même  ouvrier  vous  fera  des 
chalumeaux  capillaires  & renflés  par  le  mi- 
lieu , enamolifl'ant  au  feu  de  fa  lampe  un  petit 
morceau  de  tube  de  verre  , qu’il  allongera  ds 
part  8c  d’autre  en  tuyaux  capillaires. 

Pour  avoir  une  échelle  qui  exprime  les  mil- 
lièmes parties  de  la  liqueur  contenue  dans  la 
boule  & dans  le  quart  du  tube  , il  faut  d’a- 
bord pefer  le  verre  , & tenir  compte  de  fon 
poids , enfuite  le  remplir  entièrement  de  mer- 

Tome  IF*  li 
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tube  jiifquau  quatorzième  degré  , ce 
qui  fignifie  que  foin  volume  eft  aug- 

cure  avec  le  chalumeau  , & le  faire  bien  chauf- 
fer , même  jufqu’à  bouillir  , afin  que  toutes 
les  petites  particules  d’air  fe  dégagent  & Tor- 
rent du  vaiffeau  i cela  fe  fera  plus  aifément,  il 
l’on  ne  remplit  d'abord  que  la  boule. 

Tout  le  verre  étant  bien  plein  & refroidi 
©u  degré  de  l’air  de  la  chambre  , on  le  pefera 
exactement  pour  avoir  le  poids  du  mercure  , 
en  fouftrayant  celui  du  verre  , dont  on  a précé- 
demment reconnu  la  valeur. 

Cela  étant  fait , on  ôtera  du  tuyau  une  quan- 
tité de  mercure  qui  foit  la  onzième  partie  de 
2a  totalité  , 8c  fi  la  capacité  de  ce  tuyau  eft  en 
proportion  convenable  avec  celle  de  la  boule  , 
les  trois  quarts , ou  à peu  près,  de  fa  longueur 
fournirent  cette  quatrième  partie,  qu’il  faut 
cirer  & leconnoître  exactement  par  la  ba- 
lance. 

Si  ce  qui  eft  contenu  dans  les  \ du  tube  , ou 
environ  , ne  fu/Ht  pas  pour  faire  la  quantité 
qu’on  demande  \ c’eft  une  marque  que  la  boule 
eft  trop  greffe  , & il  faudra  en  faire  l'ouffler 
une  plus  petite  au  bout  du  même  tuyau  \ ou  , 
pour  s’en  épargner  la  peine  , il  elt  plus  con-  ^ 
•vepable  de  calibrer  d’abord  plufieurs  tuyaux 
êi  d’y  faire  fouffler  des  boules  un  peu  moins 
g rofl'es  les  unes  que  les  autres. 

Si  l’on  a donc  ôté  du  tuyau  îa  onzième  par- 
tie de  tout  ce  qui  étoit  contenu  dans  le  verre, 
©n  n’aura  plus  qu’à  y joindre  une  échelle  de 
cent  parties  égales  , qui  mefure  toute  la  por- 
tion du  tube  qui  eft  reftée  vuide  , & alors  cha- 
que f échelle  répondra  à une  parue 
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mente  de  , & cette  dilatation  s'a- 
chève en  1 5 fécondes  , ou  dans  un 
quart  de  minute* 

L’eau  commune  , à pareille  épreuve , 

du  tube,  capable  de  recevoir  la  iooae  partie 
tîe  ce  qui  refte  au-deffous:  & ce  fera  la  meme 
chofe  pour  toutes  les  liqueurs  qu’on  voudra 
mettre  dans  ce  même  vaiileau. 

Mais  comme  les  degrés  de  l’échelle  font  des 
millièmes  de  capacité  > ou  de  volume  , & 
qu’une  liqueur  tient  moins  de  place  quand 
elle  eft  refroidie  que  quand  elle  eft  chaude  , 
il  faut  avoir  foin  que  la  boule  , & la  partie  du 
tuyau  comprife  entr’elle  & l’échelle  , foient 
bien  pleines,  avant  qu’on  retire  l’inftrument 
de  la  glace  , pour  le  plonger  dans  l’eau  bouil- 
lante. 

Quand  on  plonge  la  boule  de  cet  inftru- 
ment  dans  beau  bouillante  , il  eft  bon  de  l’ef- 
fayer  par  deux  ou  trois  immerlîons  fubites  , 
avant  que  de  l’y  laifler  à demeure  , de  peur 
qu’une  aétion  trop  brufque  du  feu  nefafle  caf- 
fer  le  verre. 

Pour  bien  juger  du  temps  qu’une  liqueur  met 
a monter  à fon  plus  haut  degré,  il  eft  à pro- 
pos d’avoir  reconnu  ce  degré  par  une  pre- 
mière épreuve,  fans  cela  il  Le  paffera  plufieurs 
fécondés  avant  qu’on  puifle  juger  fi  l’effet  eft 
complet. 

Enfin  , fi  l’on  fe  ferr  du  même  vaiffeau  pour 
différentes  liqueurs  , il  ne  faut  pa's  commencer 
par  celles  qui  font  gradés  , & l’on  doit  avoir 
attention  qu’il  ne  refte  point  de  bulle  d’air, 
dont  la  raréfaction  ne  manoueroit  pas  de  jetter 
beaucoup  d’erreur  dans  les  rcfultats. 
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» fe  dilate  de  ~~  ou  un  peu  plus , en  ufif 
minute  & quelques  fécondés. 

L’efprit-de-vin  s’élève  de  87 degrés, 
en  une  minute  & 22  fécondés. 

L’huile  de  lin  emploie  au  moins  3 
minutes  pour  arriver  au  foixante-dou- 
zieme  degré  qui  eh  le  plus  haut  qu’elle 
puiffe  prendre , par  la  chaleur  de  l’eatj 
bouillante. 

Àinii  de  ces  quatre  liqueurs  éprou- 
vées par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , 
l’efprit-de-vin  eh  la  plus  dilatable , h 
par  dilatabilité  on  entend  l’extenhbili- 
té  de  volume  ; & le  mercure  l’eh  enco- 
re davantage , eu  égard  à fa  fenfibilité  , 
c’eh-à-dire  , à la  promptitude  avec  la- 
quelle il  reçoit  le  degré  de  chaleur 
qu’on  lui  communique. 


Explications . 

Par  toutes  ces  épreuves  on  voit  qu£ 
les  liquides  , comme  les  folides  , s’é- 
chauffent , fe  dilatent , augmentent  de 
volume , & que  5 fui  vaut  leurs  différen- 
tes natures , la  dilatation  eh  plus  ou 
moins  grande , plus  ou  moins  promp- 
te. La  caufe  générale  de  cet  effet  eh 
toujours  î’aélion  du  feu  qui  pénétré  la 
fïiaffe  liquide , qui  défunit  ? & qui  fou«* 
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leve  les  parties  : mais  la  mefure  de  la 
dilatation  , foit  pour  l’étendue  qu’elle 
peut  avoir , ibitpourle  temps  dans  le- 
quel elle  s’accomplit  9 dépend  fans 
doute  de  pluüeurs  caufes  particuliè- 
res , qu’il  feroit  difficile  de  bien  démê- 
ler. 

Toutes  chofes  égales  d’ailleurs  , il 
femble  qu’une  liqueur  doit  être  d’au- 
tant plus  fufceptible  des  impreffions 
du  feu  qui  la  pénétré  , que  fes  parties 
font  plus  mobiles  entr’elles  , & qu’il 
eft  plus  facile  de  les  défunir  : c’effi 
peut-être  par  cette  raifon  que  le  mer- 
cure ne  met  que  1 5 fécondés  à rece- 
voir toute  la  chaleur  que  l’eau  bouil- 
lante eft  capable  de  lui  communiquer. 
Mais  li  ce  corps  liquide  renfermok 
peu  de  feu  dans  fes  parties  , ou  û ce 
feu  renfermé  ne  devoit  être  développé 
que  par  une  a&ion  beaucoup  plus  vio- 
lente que  celle  qui  lui  vient  de  l’eau 
qui  bout , on  ne  devr  oit  s’attendre  qu’à 
une  dilatation  imparfaite , à un  fim- 
ple  foulevement  de  parties^  caufé  par 
rintrodu&ion  d’une  certaine  quantité 
de  feu  étranger  ; effet  beaucoup  infé- 
rieur à celui  qu’on  vçrroit , fi  ce  feu 
qui  vient  du  dehors 5 avoir  allez  de  for- 
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ce  pour  donner  à celui  qui  eft  renfermé 
dans  chacune  des  parties  de  la  ni  a fie  , 
toute  l’adion  qu’il  pourroit  acquérir. 
Si  F on  admet , à l’égard  du  mercure  , 
cette  fuppofition  qui  efl  affez  vraisem- 
blable , on  n’aura  pas  de  peine  à voir 
pourquoi  fon  volume  n’augmente  que 
de  tandis  que  celui  de  Fefprit-de- 
vin , qui  contient  fans  doute  plus  de 
feu  , & un  feu  moins  enveloppé  , re- 
çoit une  augmentation  de  fjfeà  j 
L’huile  de  lin , matière  inflammable  9 
fe  dilate  par  la  chaleur  de  l’eau  bouil- 
lante bien  plus  que  le  mercure  & l’eau  ; 
mais  l’expanfion  du  feu  qu’elle  con- 
tient , & qui  contribue  beaucoup  à fa 
dilatabilité , n’efi:  pas  aufîi  libre  que 
celle  de  l’efprit-de-vin  ; elle  eft  retar- 
dée par  l’adhérence  réciproque  des 
parties , par  cette  vifcofité  qu’on  ap- 
perçoit  fenfiblement  dans  toutes  les  li- 
queurs graffes.  Ainfi,  parce  que  l’huile 
contient  plus  de  feu  que  l’eau  com- 
mune , un  certain  degré  de  chaleur  la 
dilate  plus  qu’elle  ; mais  il  ne  la  dilate 
pas  autant  que  l’efprit-de-vin  , parce 
que  le  feu  de  celui-ci  fe  met  plus  aifé- 
ment  en  adion. 
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Applications. 

Un  vailîeau  de  verre , ou  de  quelque 
autre  matière  fragile , fe  caffe  bientôt 
s’il  eft  entièrement  rempli  de  liqueur  , 
exa&ement  bouché  , & tranfporté  en- 
fuite  dans  un  lieu  chaud;  c’efl ce  qu’on 
voit  arriver  alfez  communément  aux 
flacons  de  poche  , quand  ils  font  trop 
pleins  , & j’ai  perdu  plufieurs  fois  des 
globes  de  verre  , que  j’avois  rempli 
d’eau  pendant  l’hiver , & que  j’oubliois 
de  vuider  avant  que  les  chaleurs  du 
printemps  ou  de  FétéfulTent  venues  ; la 
mafle  du  liquide  ainli  renfermé,  en  s’é- 
chaudant, fe  dilate  plus  que  la  matière 
du  vaille  au  , & le  fait  crever  par  deux 
raifons;  i°  parce  que  les  liqueurs  ne  fe 
laiffant  point  comprimer  à la  maniéré 
des  folides,  le  volume  qui  tend  à s’aug- 
menter , ne  fait  point  céder  à la  réfif- 
tance  des  parois  qui  le  renferment.  20 
Parce  que  l’elfort  fe  fait  du  dedans  au 
dehors , & que  les  parties  qui  forment 
fépaiffeur  du  vailfeau  , ne  fe  foutien- 
nent  point  réciproquement , comme 
cela  arrive  , quand  une  prelhon  égale 
les  ferre  entièrement  de  toutes  parts, 
comme  je  l’ai  expliqué  en  parlant  des 
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— ^récipients  de  la  machine  pneumati-* 
XIV.  que".  * 

1,!?ON-  Les  bouteilles  pleines  de  vin  qu  on 
oitire  de  la  cave  pendant  les  grandes 
& fil'  chaleurs  de  l’Eté  , fe  caffent  quelque- 
fois  par  les  memes  raifons  , & elles  fe 
cafferoient  bien  plus  fréquemment , 11 
I on  n’étoit  pas  dans  1 ufage  de  les  tenir 
fraîches , foit  en  les  plongeant  dans 
l’eau  de  puits  récemment  tirée , foit  en 
les  entourant  de  glace  pilée  : une  au- 
tre caufe  qui  les  empêche  encore  defe 
caffer  , lors  même  qu’on  néglige  de 
les  rafraîchir  , c’eft  quelles  ne  font 
prefque  jamais  pleines  entièrement  & 
que  le  liege  dont  on  les  bouche  elt 
une  matière  flexible  qui  peut  ceder 
/ un  peu  à l’effort  qui  fe  fait  par  dedans. 

De  tous  les  exemples  que  je  pour- 
rois  encore  citer  9 comme  ayant  rap- 
port à notre  expérience , il  n’en  eft  pas 
qui  convienne  mieux , & qui  mérite 
plus  notre  attention  que  le  thermomè- 
tre. L’inhrument  même  que  j’ai  décrit 
dans  la  pTépafntio-n  9 en  eft  un  9 & 1 on 
peut  juger  du  mérite  de  cette  inven- 
tion moderne , par  la  maniéré  dont  elle 
a été  accueillie , non-feulement  des 
Phyficiens  ? mais  auiTi  des  perfonnes 
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qui  s’intéreffént  le  moins  aux  progrès 
des  Sciences  & des  Arts  : eü-il  quel- 
qu’un qui  en  ignore  l’ufage  , & qui  n’ai- 
me à en  parler , lorfque  le  froid  ou  le 
chaud  lui  en  donne  occafion.  On  en 
peut  juger  aufîi , & plus  fûrement  par 
les  coiin  oiffançes  qu’il  nous  a déjà  pro- 
curées , & par  celles  qu’on  a droit  d’en 
attendre. 

Avant  qu’on  eût  des  thermomètres, 
comment  pouvoit-on  juger  des  diffé- 
rentes températures  de  fair  ; de  celle 
des  lieux  où  il  nous  importe' qu’elle 
foit  d’un  degré  déterminé  , de  l’état 
de  certains  mélanges  , de  certaines 
comportions , dont  le  fuccès  n’eû  fur 
qu’autant  qu’on  y entretient  telle  ou 
telle  chaleur?  Connoiffoit-on  d’autres 
refroidiffements  que  ceux  dont  on  s’ap- 
percevoit  par  le  toucher , ligne  tout-à- 
fait  équivoque  ? Savoit-on  que  dans 
les  caves  profondes , & dans  les  antres 
fouterreins  il  ne  fait  ni  plus  chaud  en 
Hiver  ni  plus  froid  en  Eté , que  dans 
toutes  les  autres  faifons  de  l’année  i 
ou  que  s’il  y a des  différences , elles 
font  très-peu  confidérables  ? Savoit- 
on  que  l’eau  qui  bout  long-temps  ne  de- 
vient pas  plus  chaude  quelle  ne  l’étoit 
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après  les  premiers  bouillons  ? Enfin  » 

xivf  fans  les  thermomètres  fe  feroit-on  ja- 
lE^0N-  mais  douté  que  dans  les  pays  les  plus 
chauds  , fous  la  ligne  équinoxiale  , la 
plus  grande  chaleur  n’excede  pas  celle 
que  nous  éprouvons  quelquefois  dans 
nos  climats  tempérés  ? Auroit-on  fu  , 
& Fauroit-on  pu  croire  , quil  y eût  un 
pays  habité  par  des  hommes  , ou  le 
froid  devient,  en  certaines  années  , 
deux  fois  auffi  grand  & même  davan- 
tage que  celui  qui  caiifa  tant  de  defor- 
dre  en  1709  en  France  , & dans  plu- 
fieurs  autres  parties  de  FEurope. 

Le  Physicien  guidé  par  le  thermo- 
mètre travaille  avec  plus  de  certitude 
& de  fuccès  ; le  bon  citoyen  eft  mieux 
-éclairé  fur  les  variations  qui  intéreftent 
la  fanté  des  hommes , & les  productions 
de  la  terre  ; & le  particulier  qui  cher- 
che àfe  procurer  les  commodités  de  la 
vie , eft  averti  de  ce  qu’il  doit  faire  pour 
habiter  pendant  toute  l’année  dans  une 
température  à peu  près  égale. 

Cet  infiniment  qui  a tant  d’avanta- 
ges , & qui  eft  digne  d’ Archimede  9 
Sortit  pour  la  première  fois  des  mains 
d’un  payfan  deNorthollande  (a).  A la 
| a } Jraîté  des  Baromètres  , des  Thermo 


Expérimentale.  387 
Ÿérité , ce  pay-fan  , nommé  Drebbeî , 
Rétoit  pointun  de  ces  hommes  groffiers 
qui  ne  connoifîent  que  les  travaux  de 
la  campagne  ; il  paroît  qu’il  avoit  na- 
turellement beaucoup  d’induftrie  , & 
apparemment  quelque  connoifîance 
de  la  phyfique  de  ce  temps -là.  On 
peut  ajouter  encore  , pour  rendre  cet 
événement  moins  merveilleux  , que 
le  thermomètre  de  Drebbel  étoit  fort 
imparfait,  capable  à peine  de  faire  en- 
trevoir les  utilités  qu’on  pouvoir  at- 
tendre d’un  autre  qui  feroit  mieux 
confinât  , & d’en  faire  naître  l’idée. 
C’étoit  un  tube  de  verre  terminé  en 
haut  par  une  boule  creufe  de  même 
matière,  & plongé  par  en-bas  dans  un 
petit  vafe  rempli  d’eau  ou  de  qtieî- 
qu’auîre  liqueur  colorée  ; le  tout  étoit 
attaché  fur  une  planche  divifée  en  par- 
ties égales , avec  des  chiflf  es  de  5 en  5 
ou  de  10  en  10,  comme  on  le  peut  voir 
par  la  Fig.  10.  Pour  mettre  cet  infini- 
ment en  état  de  marquer  les  augmen- 
tations du  froid  & du  chaud,  l’Auteur 
appliquoitfa  main  fur  la  boule  pour  ré- 
chauffer : aufli-tôt  l’air  du  dedans  fe  di- 

rnetres  & Notiometres  } imprimé  à Amller* 
eUra  en  i6S3. 

Kk  z 


3§8  Leçons  de  Physique 
latoit  , augmentait  de  volume , & ne 
• pouvant  plus  tenir  dans  cette  efpece 
)N,de  vaiffeau , une  partie  fortoit  par  en- 
bas  , à travers  de  la  liqueur  colorée  ; 
on  ceffoit  alors  d’échauffer  la  boule , 
ce  qui  donnoit  lieu  à l’air  qui  était  refté 
de  fe  condenfer,  en  fe  refroidiffant  ; 
en  même  temps  celui  de  l’athmofphere  , 
qui  pefoit  fur  la  furface  du  petit  vafe , 
faifoit  monter  la  liqueur  dans  le  tube 
jüfqu’au  milieu  ou  aux  trois  quarts  de 
fa  longueur. 

Cela  étant  fait,  on  voit  bien  que 
cette  liqueur  colorée  , qui  occupoit 
une  partie  du  tube  , devoit  s y elever 
ou  s’abaiffer , félon  que  la  températu- 
re de  l’air  extérieur  refroidiffoit  ou 
échauffoit  celui  qui  occupoit  la  bou- 
le & la  portion  du  tuyau  immédiate- 
ment au-deffous. 

Ce  thermomètre  avoit  beaucoup 
de  défauts  qui  l’ont  fait  abandonner  : 
le  plus  grand  de  tous,  c’eft  qu’il  était 
fu jet , comme  un  baromètre  , aux  va- 
riations du  poids  de  fathmofphere  , 
qui  ne  fuivent  pas  , comme  l’on  fait , 
celles  de  fa  température.  Comme  la  li- 
queur colorée  ne  montait  dans  ^ le 
tuyau  qu’en  vertu  de  la  prcflion  de  l’air 
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«àî  dehors , il  pouvoit  arriver  que  cette 
liqueur  fût  Sollicitée  à s’élever  par  cet- 
te caufe  , tandis  qu’une  augmentation 
de  chaleur  dilatant  l’air  du  dedans , exi- 
geoit  quelle  defcendît  ; & alors  ces 
deux  caufes  oppofées  l’une  à l’autre  , 
ou  fe  détruifoient  mutuellement  à for- 
ces égales  , ou  ne  produifoient  dans 
les  autres  cas  qu’un  effet  participant 
de  l’une  & de  l’autre,  toujours  équi- 
voque & peu  propre  à indiquer  le  vrai 
degré  de  chaleur  qu’on  cherchoit  à 
connoître. 

Cependant , avec  ce  defaut  & pla- 
ceurs autres  dont  je  ne  fais  point  men- 
tion , cet  infiniment  avoit  ce  qu’il  faut 
effentiellement  pour  faire  un  thermo- 
mètre ; c’étoit  un  fluide  très  - dilatable 
renfermé  dans  un  vaiffeau  tranfparent , 
& d’une  figure  propre  à rendre  fenfi- 
bles  les  moindres  changements  que  le 
froid  ou  le  chaud  pourroient  caufer  ail 
volume.  Cette  première  idée  a fervi 
comme  de  bafe  à prefque  toutes  les 
inventions  de  cette  efpece  qui  ont  paru 
depuis. 

Le  thermomètre  de  Florence , ainfi 
nommé  , parce  qu’il  vient  originaire- 
ment de  l’Académie  dd  Cimento  établie 
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dans  cette  ville , ou  parce  que  Sanélo- 
rius , Médecin  Italien , en  fit  ufage  pour 
connoître  le  degré  de  chaleur  de  fes  ma- 
lades , fut  pendant  phisdefoixante  ans 
préféré  à tous  les  autres  : & c’eff  enco- 
re aujourd’hui  celui  qu’on  trouve  le 
plus  communément  dans  les  boutiques 
des  émailleurs  ;.il  eft  compofé  d’un  tube 
de  verre  fort  menu  5 an  bout  duquel  on 
afouffléuneboule:  on  emplit  cette  bou- 
le & environ  un  quart  du  tube  , par  un 
temps  froid , ou  après  les  avoir  entou- 
rés de  neige  ou  de  glace  pilée  ; on  les 
emplit,  dis-je,  d’efprit-de-vin  coloré  * 
& quand  on  juge  que  la  liqueur  efl  fufri- 
famment  refroidie , en  chauffant  lever* 
re  , on  la  fait  monter  prefque  jufqu’au 
haut  du  tube , que  l’on  fcelle  alors  her- 
métiquement (a).  On  attache  enfuit® 
cet  infiniment  fur  une  planche  divifée 
en  îoq  parties  égales,  que  l’on  diffin- 
gué  par  des  chiffres  de  ïoenio,  ou  de 
5 en  5 , & qui  mefurent  toute  la  lon- 
gueur du  tube*  Voye{  la  Fig»  II. 

(a)  Sceller  un  tube  ou  un  vaifieau  de  verre 
hermétiquement,  ou  à la  maniéré  d’Hcrmes  > 
c’eft  amollir  au  feu  de  la  lampe  la  partie  ouver- 
te , jufcju’à  ce  que  la  matière  fe  joigne  , & s’u- 
nifie de  toutes  parts. 
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A mefure  que  le  thermomètre  s’eft 
perfectionné  , on  a fenti  qui!  pouvoit 
l’être  encore  davantage  ; on  a défiré 
qu’il  îe  fût , & les  plus  grands  Phyû- 
ciens  de  ceiiecle  (a)  fe  font  fait  hon- 
neur de  travailler  dans  cette  vue.  Les 
Académiciens  de  Florence  , & ceux 
qui  avoient  reçu  d’eux  cet  infiniment , 
lui  avoient  laiffé  deux  défauts  qui  litni- 
toient  beaucoup  fon  ufage  & qui  ren- 
doient  fes  décifions  vagues  & incertai- 
nes. Premièrement  , le  froid  & le 
chaud  qu’il  marquoit  né  fe  rapportoit 
à rien  de  hxe  ni  de  connu  : il  faifoit  voir 
a la  vérité  que  l’air  ou  toute  autre  ma- 
tière dans  laquelle  on  le  tenoit  plongé  9 
avoit  plus  ou  moins  de  chaleur  qu’on 
n’y  en  avoit  trouvé  précédemment  ; 
mais  ce  plus  ou  ce  moins  ne  rappelloit 
aucune  idée  faififfable  pour  établir  une 
comparaifon  , pour  former  un  juge- 
ment. 

En  fécond  lieu , pliûîeurs  thermo- 
mètres de  cette  efpece  n’étoient  point 
comparables  entr’eux  ; dans  la  même 
température , les  uns  fe  fixoient  plus 

(a)  MM.  Amontons,  Haliey  , Newton  . de 
Reaumur  > Delifle  , Farenneitli  , & Prins> 
guidés  par  M.  Boheraave  , &c. 
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haut  , les  autres  plus  bas  ; ce  ne 
pouvoit  être  que  par  hazard  & fort 
rarement  , quils  exprimaient  le 
même  chaud  ou  le  même  froid 
par  le  même  nombre  de  degrés  ÿ 
& par  une  conféquence  néceiaire  * 
lorsqu’ils  étoient  placés  dans  des  lieux 
différents,  & que  leurs  marches  ne  s’ac- 
cordoient  point , on  ne  pouvoit  pas 
en  conclure  avec  fureté  , que  ces  lieux 
fuient  plus  chauds  l’un  que  l’autre,  ni 
qu’ils  le  fuient  également  , quand 
bien  même  la  liqueur  fe  feroitfixée  de 
part  & d’autre  vis-à-vis  le  même  chif- 
fre. On  ne  pouvoit  donc  comparer  la 
température  d’un  temps  ou  d’un  lieu , à 
celle  d’un  autre  temps  ou  d’un  autre 
lieu,  qu’en  employant  le  même  ther- 
momètre , moyen  impraticable  dans 
les  cas  les  plus  intéreiants  , comme 
lorfqu’il  s’agiroit  de  connoître  le  froid 
& le  chaud  de  tous  les  climats  de  la 
terre , ou  d’une  longue  fuite  d’années  ; 
comment  faire  voyager  aini  cet  uni- 
que infiniment , & quand  celafe  pour- 
roit , fa  fragilité  permettroit-eîle  de 
compter  raisonnablement  fur  fa  du- 
rée ? 

Mais  ûippofons  qu’un  Phyicien  eût 
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été  afTez  heureux  pour  faire,  à faide  de 
fon  thermomètre  , un  grand  nombre 
cl’obfervations  intéreffantes, comment 
fera-t-il  pour  tranfinettre  Tes  connoiC- 
fances,  & pour  défigner  au  jufle  ce 
qu’il  fait  par  rapport  aux  différents  de- 
grés de  froid  & de  chaud  qui  font  par- 
tie de  fes  découvertes  ? Suffira-t-il  qu’il 
dife:mon  thermomètre  marquoit  alors 
15,  20  , ou  30  degrés  ? Ce  langage 
ne  fe  fera  point  entendre  de  ceux  à 
qui  ce  thermomètre  efl  inconnu  ; 
ceux  même  qui  le  connoîtroient , n’en 
feroient  guere  mieux  inflruits , s’ils  ne 
s’étoient  mis  un  peu  au  fait  de  la  va- 
leur de  ces  termes,  par  d’autres  obfer- 
vations. 

Dès  les  premières  années  de  ce  fie- 
cle , M.  Amontons  * conçut  l’idée  d’un  * Mém* 
thermomètre  comparable  , d’un  ther ~d/csrf^ 
mometre  qui  eût  pour  bafe  un  terme  1701 , p. 
de  chaleur  fixe  , connu  de  tout  le^d/  ^ 
monde  , facile  à retrouver  quand  il  en 
fer  oit  befoin  , avec  une  graduation 
qui , au  lieu  d’être  arbitraire 
celui  de  Florence  , offrît  à Feiprit  des 
quantités  proportionnelles  & relati- 
ves à un  terme  commun.  En  «n  mot, 
ce  nouvel  infiniment  devoit  être  tel  > 
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quêtant  conftruit par  diverfes  perfort- 
Leçon  nes  ? en  différents  temps , & dans  tous 
jes lieux  imaginables,  il  exprimât  tou- 
jours le  même  chaud  ou  le  même 
froid , par  le  même  nombre  de  degrés  ; 
& que  s’il  venoit  à fe  caffer  ou  à fe  per- 
dre , celui  qu’on  lui  fubffitueroit , étant 
fait  fur  les  mêmes  principes  , le  rem- 
plaçât à tous  égards  , en  marquant 
tout  ce  qu’il  auroiî  marqué  îni-même. 

Pour  remplir  ce  projet , M.  A mou- 
tons faifoit  ufage  de  deux  belles  dé- 
couvertes  qu’il  vmioit  de  faire  , Si 
* Tom.  dont  nous  avons  déjà  fait  mention  : * 
&FTomM  première,  qnffïe  reffort  onia  force 
4^  pase  élaflique  de  l’air  s’augmente  d’autant 
plus  par  le  même  degré  de  chaleur  ? 
que  ce  fluide  eff  chargé  d’un  plus 
grand  poids  : la  fécondé  , que  l’eau 
qui  a une  fois  acquis  allez  de  chaleur 
pour  bouillir  , ne  devient  pas  plus 
chaude  , quoiqu’elle  continue  de 
bouillir  plus  long-temps.  Il  avoit  donc 
d’une  part , un  point  fixe  de  chaleur 
très-faififfabîe  , à portée  de  tout  le 
monde  , & qui  renfermoit  au-deffous 
de  lui  tous  les  degrés  de  froid  & de 
chaud  qu’on  pouvort  éprouver  dans 
les  différents  climats  : d’un  autre  côté  h 
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il  employoit  fort  ingénieufement  le 
poids  d’une  colonne  de  mercure  , 
pour  charger  & comprimer  une  ma /Te 
d’air  contenue  dans  une  boule  creufe , 
à laquelle  étoit  adapté  un  tube  de 
verre  recourbé  , comme  on  le  peut 
voir  par  la  Fig,  12*  Il  apprenoit,  par 
la  hauteur  plus  ou  moins  grande  du 
mercure  dans  le  tube  g h , de  com- 
bien le  reiTort  de  l’air  contenu  dans 
la  boule  k étoit  moindre  que  celui 
qu’il  reçoit  de  l’eau  bouillante  , quand 
on  l’y  tient  plongé  ; & comme  on 
favoit  que  ce  r effort  augmenté  eu 
affoibîi  éroit  l’effet  d’une  chaleur  plus 
ou  moins  forte , on  jugeoit  de  Fin- 
tenfité  de  cette  caufe  par  la  colonne 
de  mercure  plus  ou  moins  longue 
que  foutenoit  l’air  de  la  boule. 

Cependant  comme  la  malle  d’air 
a voit  à foutenir  non-feulement  le 
mercure  contenu  dans  le  tube  , mais 
encore  une  colonne  de  Fathtnofphere 
qui  pefoit  en  g , & dont  le  poids  elt 
variable  ; dans  butage  qu’on  faifoit  de 
cet  infiniment  , il  falloit  avoir  égard 
à la  hauteur  aehielle  du  baromètre  ; 
c’efl-à-dire  , que  fi  le  thermomètre  , 
par  exemple,  a voit  été  confinait  dans 
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un  temps  & dans  un  lieu  où  le  baro- 
mètre marquoit  28  pouces  , & qu’on 
vînt  à le  confulter  lorfque  le  même 
baromètre  ne  marquoit  plus  que  27 
pouces  4 ; il  falloit  rabattre  fix  lignes 
de  Félévation  du  mercure  dans  le 
tube  g h du  thermomètre  ; & au  con- 
traire compter  fur  l’addition  d’une  pa- 
reille quantité  , fi  du  temps  de  la  conf- 
îru&ion  , à celui  de  l’obiervation , le 
baromètre  avoit  monté  de  iix  lignes. 
Cette  attention  qui  auroit  peu  coû- 
té à des  Phyficiens  , étoit  pourtant 
une  fujétion  incommode  dans  l’ufage 
d’un  infiniment  qui  devoit  palier  en- 
tre les  mains  de  tout  le  monde  ; d’ail- 
leurs ce  thermomètre  étoit  néceffai- 
rement  grand  , fans  quoi  le  mercure 
qui  fortoit  de  la  boule  pour  monter 
dans  le  tuyau  eût  laifîe  un  vuide  qui 
auroit  augmenté  la  capacité  occupée 
par  la  maffe  d’air  , d’une  quantité  trop 
confidérable , pour  être  négligée , com- 
me on  fuppofoit  qu’elle  pouvoit  l’être 
fans  erreür  fenfible  ; cette  grandeur  , 
néceffaire  pour  la  juflefTe  , mettoit  le 
verre  en  plus  grand  rifque  d’être  cafîé , 
& ne  permettoit  pas  qu’on  pût  le 
plonger  dans  des  liqueurs  ou  dans 
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d'autres  matières  qu’on  n’auroit  eu—™ 
qu’en  petite  quantité  , comme  il  ar-  XIV- 
rive  affez  fouvent  dans  les  laboratoi-  Li*0N' 
res  de  Phyfique  ou  de  Chymie.  Enün, 
pour  être  fur  que  plufieurs  thermo- 
mètres de  cette  efpece  , euffent  tous 
la  même  marche  , il  falloit  que  les 
maffes  d’air  renfermées  dans  les  bou- 
les fuffent  de  la  même  qualité  ; car  on 
fait  que  la  dilatabilité  de  ce  fluide  dé- 
pend beaucoup  de  fon  degré  de  pu- 
reté , & que  s’il  eft  plus  ou  moins  hu- 
mide feulement  , le  même  degré  de 
chaleur  le  dilate  avec  des  différences 
très-confidérables  ; comment  pou- 
voit-on  s’affurer  au  jufle  de  l’état  de 
celui  dont  on  rempliffoit  la  boule  , 
dans  des  temps  & dans  des  lieux  éloi- 
gnés les  uns  des  autres  ? 

Ces  difficultés  , jointes  à celles  d’u- 
ne conflruétion  affez  délicate  (<z), 
ont  empêché  que  le  thermomètre  de 
M.  Àmontons  , tout  ingénieux  qu’il 
étoit,  ne  s’accréditât  d’une  certaine  fa- 
çon : un  ouvrier  fort  intelligent  de  ce 
temps-là  ( é ) , inflruit  & guidé  par 

(a)  Voyez  le  Mémoire  cité  ci-deffus  , à la 
page  168. 

\b ) Le  fleur  Hubin  , habile  & célébré 
Emaiilcur. 
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Auteur  même  , en  répandit  un  cer- 
XIV-  tain  nombre  , que  les  curieux  confer- 
ÇON‘  yerent  dans  leurs  cabinets  ; mais  ce 
qu’on  nomme  le  public  , prit  peu  de 
part  à cette  invention  ; à peine  trcu- 
ve-t-on  quelque  Ouvrage  de  phyfi- 
que  , où  il  foit  fait  mention  de  Tubage 
qu’on  en  a fait. 

Il  étoit  réfervé  à M.  de  Reaumur 
de  caufer  à cet  égard  une  révolution 
prebque  totale,  de  faire  cefTer  jufques 
parmi  le  peuple  Tubage  du  thermo- 
mètre de  Florence  , & de  lui  en  bub- 
ffiftier  un  qui  , n’ayant  point  l’air 
d’une  nouveauté  par  bon  extérieur  , 
fe  trouve  avoir  toutes  les  qualités 
qu’on  avoit  délitées  jufqu’alors  dans 
cet  infiniment  : en  effet  , en  fuivant 
de  point  en  point  ce  que  prefcrit  AL 
* Mot.  de  Reaumur  *,  chacun  peut  en  tout 
dâesAsè  temPs  ? & ptebque  en  tout  lieu  , conf- 
ï73o^.truire  des  thermomètres  , dont  les 
fliv’  ^marches  foient  comparables  entr’el- 
1 es  , dont  les  degrés  foient  relatifs  à 
des  termes  de  froid  & de  chaud  bien 
fixes  & bien  connus  , des  thermomè- 
tres qu’on  obferve  immédiatement  & 
fans  aucune  déduûion , & qui  foient 
applicables  à toutes  les  épreuves  qui 
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font  du  rëdbrt  de  cet  indrument. 

Pour  remplir  toutes  ces  vues  , M. 
de  Reaumur  commence  la  graduation 
de  fes  thermomètres  au  degré  de 
froid  qui  fait  geler  Feau  commune  , 
& qui  fiifïït  à peine  pour  empêcher 
de  fondre  la  glace  que  Fon  tient  dans 
un  lieu  où  il  ne  gele  pas  ; il  ed  peu 
d’endroits  où  Ton  ne  puiffe  avoir  de 
la  glace  , de  la  neige  , ou  au  moins 
de  la  grêle  dans  quelque  faifon  de 
l’année , & ce  terme  plus  facile  à ob- 
tenir qu’aucun  autre  dont  on  fe  foit 
fervi  jufqu’à  préfont , ed  audi  plus  fai- 
fiffabie  , & moins  fujet  à varier  ; ceu:c 
qui  lui  préfèrent  la  température  des 
caves  profondes , prétendent-ils  qu’on 
trouvera  plus  communément  des  fou- 
terreins  fomblabîes  à celui  de  FOb- 
forvatoire  de  Paris , que  de  Feau  gla- 
cée ou  prête  à l’être  ? Quand  cela 
foroit  audi  vrai  qu’il  ed  peu  vraifom- 
blable  , nous  favons  préfontement , à 
n’en  plus  douter  , que  cette  tempéra- 
ture fouterreine  n’ed  point  fixe  com- 
me il  faudroit  quelle  le  fût  , & com- 
me on  Fa  fuppofé  long-temps.  Je  ne 
çrois pas  non  plus  quun  froid  artificiel, 
Cécité  par  un  mélange  de  glace  avec 
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quelque  fel  , doive  être  préféré  ait 
xiv.  fj-ojd  naturel  de  la  glace  ou  de  la 
neige  pure  ; plus  les  opérations  font 
fimples , moins  elles  nous  expofent  à 
nous  tromper,  La  chaleur  de  Feau 
bouillante  même  9 que  quelques  Phy- 
ficiens  ont  pris  pour  leur  point  fixe  , 
ne  l’ed  pas  autant  que  celui  dont  M. 
de  Reaumur  fait  ufage  pour  commen- 
cer fa  graduation.  L’eau  n’eft  aufîi 
chaude  quelle  peut  l’être  , qu’après 
avoir  bouilli  pendant  quelques  inf- 
tants  ; & comme  elle  s’échauffe  de 
plus  en  plus , jufqu’à  ce  qu’elle  bouille 
très-fort , & que  ce  bouillonnement 
arrive  plutôt  ou  plus  tard  , félon  le 
poids  aêtueî  de  l’air  qui  pefe  fur  fa  fur- 
face  , il  eil  évident  que  le  degré  de 
chaleur  de  l’eau  qu’on  fait  bouillir , 
devient  plus  ou  moins  grand  , fui- 
vant  la  pefanteur  aduelle  de  l’athmof- 
phere  ; aufîi  Farenneiht , qui  fit  le  pre- 
mier cette  rémarque  , a voit-il  bien 
foin  de  confulter  la  hauteur  du  baro- 
mètre avant  que  de  marquer  le  terme 
de  l’eau  bouillante  fur  fes  thermomè- 
tres de  mercure  ; & je  ne  doute  pas 
que  M.  de  Lifle  9 qui  part  auïïi  de  ce 
terme  pour  la  graduation  des  liens  » 

n’ait 
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n’ait  égard  à cette  Obfervation  , qui 
a été  bien  vérifiée  depuis. 

Après  avoir  fait  choix  d’un  terme 
Exe , M.  de  Reaumur,  par  des  procédés 
ingénieux  , mais  dont  il  faut  appren- 
dre le  détail  par  la  le&ure  même  de 
fon  Mémoire  , étudie  & trouve  le 
rapport  qu’il  y a entre  la  capacité  de 
la  boule  & celle  du  tuyau  ; il  ed  bien 
plus  sûr  & plus  facile  de  s’y  prendre 
ainfi  que  de  prétendre  obtenir  quel- 
que proportion  déterminée  des  Ou- 
vriers qui  foufflent  ces  fortes  de  ver- 
res , & que  la  plus  longue  habitude 
ne  met  pàs  en  état  de  faire  à cet  égard 
ce  que  l’on  voudroit.  Cela  étant  fait, 
il  divife  le  tube  de  maniéré  que  cha- 
que portion  de  fa  capacité  peut  con- 
tenir tout  jude  partie  de  la  li- 
queur qui  occupe  la  boule  , & envi- 
ron un  quart  du  tuyau  ; de  forte 
qu’ayant  fait  prendre  à cette  liqueur 
îe  froid  de  la  glace , il  marque  zér^à 
-rendroit  où  elle  s’arrête  , & compte 
au-deffous  de  ce  terme  les  degrés  de 
eondenfation  * &:  au-deflus  ceux  de 
dilatation. 

Quand  la  liqueur , en  s’échauffant, 
monte  dans  le  tube  de  5 ou  6 degrés 

Tome  IV,  Li 
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au-deffus  de  zéro  , terme,  de  La  glace  9 
OU  de  la  congélation  de  teau  , cela  fi» 
gniüe  donc  que  ion  volume  , qui  n’é- 
toit  que  de  icoo  parties , devient  égal 
à icoo  & f ou  6 de  ces  mêmes  par» 
îles  ; & quand  au  contraire  la  liqueur 
en  fe  refroidiflant  s’abaifie  au- défions 
de  ce  ferme  , on  fait  par  le  nombre 
de  degrés  qu’elle  parcourt  en  dépen- 
dant , que  fon  volume  efi  diminué  de 
tant  de  millièmes. 

Si  deux  de  ces  thermomètres  font 
faits  avec  des  boules  & des  tubes  9 
dont  les  capacités  ne  foient  point  de 
part  & d’autre  dans  des  rapports  fem- 
blables  j que  le  tube  de  l’un  , pas 
exemple,  fait  à la  boule  comme  ioq 
à iooo  , ou  comme  ï à io  pour  la 
capacité  , & que  la  proportion  de 
l’autre  foit  comme  150  à 1000,  ou 
;€omme  1 \ à 10,  tout  ce  qu’il  en  ar* 
rivera  , c’eft  que  l’échelle  de  celui-ci 
aura  les  degrés  plus  petits  &:  en  plus 
grand  nombre  que  l’autre  ; mais  dans 
tous  les  deux , ces  degrés  feront  tou- 
jours des  millièmes  de  la  capacité  qui 
eiijaii- défions  de  zéro  * & c’efl  ce 
qui  cara&érife  principalement  le  ther- 
mo-metre  de  RL  de  Réarmai*  * & ce 
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qui  le  fait  différer  effentiellement  de 
ceux  dont  la  graduation  faite  en  par-T 
ties  égales  & en  nombre  arbitraire 
fur  la  longueur  du  tuyau  , ne  donne 
aucune  idée  diflin&e  de  Faction  de  la 
chaleur  , puifque  la  dilatation  de  la 
liqueur  qui  en  eit  Feffet  5 n’y  effc  pas 
lîiefurée  par  des  quantités  égales  , ou 
proportionnelles. 

Mais  ce  n’étoit  point  affez  pour 
rendre  les  thermomètres  comparai 
blés , & leur  procurer  des  marches 
femblables  , de  commencer  la  gra- 
duation à quelque  terme  connu  & 
fixe  , & d’établir  une  certaine  propor- 
tion entre  toutes  les  parties  du  tuyau  * 
& la  capacité  de  la  boule  ; il  falloir 
encore  convenir  d’une  liqueur  dont 
le  degré  de  dilatabilité  fût  déterminé  $ 
&qtforl  pût  aifément  fe  procurer  par- 
tout  ; car  nous  avons  fait  voir  par  l’ex- 
périence même  qui  a fait  naître  cette 
digreffion  , que  le  degré  de  chaleur 
qui  fait  monter  1’efprit-de-vm  dans  le 
tube  jufquau  87 f millième  , héleve 
pas  autant , à beaucoup  près  > Fean 
pure,  l’huile  de  lin,  le  mercure  y.  & 
que  chacune  de  ces  liqueurs , égale- 
suent  chauffée  ? fe  fixe  à la  hauteur 

Ll  â 
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qui  lui  convient  ; d’où  il  arriverok 
néceffairement , que  fi  deux  thermo- 
mètres 9 confiants  d’ailleurs  fui  vaut 
les  principes  de  M.  de  Reaumur  * dif- 
féroîent  feulement  par  plus  ou  moins 
de  dilatabilité  dans  leurs  liqueurs  , les 
degrés  correfpondants  ne  pourroient 
plus  exprimer  des  quantités  fembla- 
bles  de  froid  & de  chaud  : l’un  des 
deux  9 par  exemple  r marqueroit  la 
chaleur  animale  par  32  degrés  au-def- 
fus  du  terme  de  la  glace  , & l’autre 
par  le  même  nombre  de  degrés  expri- 
meroit  une  chaleur  quiferoit , à coup 
sûr  3 plus  forte  ou  plus  foibîe. 

La  liqueur  la  plus  dilatable  feroit 
fans  doute  la  plus  propre  à faire  des 
thermomètres  bien  fcnfibles  ; mais 
dans  bien  des  occafons  on  auroit 
peine  à la  trouver  , & l’intention  de 
l’Auteur  a été  que  le  nouveau  ther* 
m omette  pût  fe  faire  en  tout  temps  & 
en  tout  lieu  ; c’eft  pourquoi  il  s’eft 
ira  peu  relâché  fur  la  grande  dilatabi- 
lité 3 pour  fauver  une  difficulté  par  la- 
quelle on  auroit  été  fouvent  arrêté* 
M.  de  Reaumur  s’eft  fixé  à l’efprit-de- 
vin  9 qu’il  affaiblit  avec  de  feau  ; & 
après  avoir  donné  des  réglés  pour 


EXPÉRXME  NTALE.  40f 
eet  aiFoibiiffement  , il  enfeigne  des 
moyens  fûrs  pour  connoître  fi  ce  mé- 
lange a atteint  précisément  le  degré 
prêtent  de  dilatabilité  ; ces  épreuves 
confident  à faire  paffer  un  de  ces  ther- 
momètres par  certains  degrés  de  chaud 
& de  froid  , qu’on  fait  d’ailleurs  être 
toujours  les  mêmes  \ par  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  , par  exemple  ; par 
celle  d’un  mélange  de  glace  ou  de 
neige , avec  un  tiers  du  poids  de  Sel 
marin  , &c»  delà  vient  que  dans  tous 
les  thermomètres  con-ftruits  fur  ces 
principes  y le  degré  de  Feau  bouil- 
lante ell  de  80  , celui  de  la  chaleur 
animale  32  ~ , celui  des  fouîerreins 
très-profonds  10 1 , celui  du  fel  com- 
mun , mêlé  avec  la  glace,  1 5 , au-def- 
fous  du  terme  de  la  congélation  de 
Feau  ; & cette  méthode  efl  fi  fûre 
que  quand  une  fois  la  liqueur  eft  pro- 
pre à l’un  de  ces  termes , au  refroidit- 
fement  caufé  à la  glace  par  le  fel  ma- 
rin , par  exemple  , elle  convient  pour 
tous  les  autreSr 

Si  dans  la  confhruéKon  des  ces  ther- 
momètres on  a donné  la  préférence 
à l’efprit-de-vin  fur  des  liqueurs  fuf~ 
eeptibles  d’un  plus  haut  degré  de  dm- 
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leur  , c’eil  qu’on  s’efl  propofé  avant 
toute  chofe  d’en  faire  un  infiniment 
météorologique  un  infiniment  dont 
le  principal  ufage  feroit  de  faire  con- 
noître  les  différentes  températures  de 
Pair  ; & en  le  confidérant  fous  ce 
point  de  vue  ÿ il  eii  inconteflable 
qu’on  a eu  raifon  de  préférer  aux  hui- 
les qui  s’épaiffiffent  , & au  mercure 
qu’on  a peine  à appercevoir , une  li- 
queur très-dilatable  , qui  fe  colore  au- 
tant qu’on  le  veut  9 & qui  peut  fou- 
tenir  beaucoup  plus  de  chaleur  qu’elle 
n’en  peut  jamais  recevoir  de  l’air  dans 
aucun  climat.  S’il  efl  queflion  de  s’en 
fervir  dans  les  laboratoires  de  Phyfi- 
que  & de  Chymie  , pour  mefurer  des 
degrés  de  chaud  qui  furpaffent  celui 
de  l’eau  bouillante  ; fides  obfervalions 
récentes  & poflérieures  à l’invention 
de  cet  infiniment , ont  appris  que  Fef- 
prit-de  vin  afroibli  ,pourroit  bien  fe  ge- 
ler dans  certaines  parties  du  monde  * 
©il  l’on  feroit  peut-être  bien-aife  de  le 
faire  voyager  , rien  n’empêche  qu’en 
gardant  tout  le  refie  de  la  conflruc- 
îion r on  ne  fubflitue  à i’efprit-de-vin 
pour  ces  cas  rares  ou  pour  des  tifa- 
,ges  particuliers  * tente  autre  liqueur 
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moins  prompte  à bouillir  , pourvu' 
qu’on  tienne  compte  de  fon  degré 
de  dilatabilité. 

J’ai  beaucoup  de  peine  à croire  que 
Fefprit-de-vin  devienne  moins  dilata- 
ble & moins  condenfable  par  fuccef- 
üon  de  temps  : c’étoit  pourtant  l’opi- 
nion  de  M.  Halley , cité  par  M.  Muf- 
che.nbr.oek*  , qui  dit  l’avoir  éprouvé  * Ejfaî». 
lui-même  ; c’elt  aufli  fur  ma  propre^ 
expenence  que  je  m appuie  pour  peu- 4*1* 
fer  tout  autrement  ; voilà  bien  des  fois 
que  je  remets  à.  la  glace  , à l’eau  bouil- 
lante- , & aux  autres  épreuves  , des 
thermomètres  que  j’ai,  faits  il  y a en- 
viron quinze  ans  y & je  les  vois  tou- 
jours revenir  aux  mêmes  termes;  ce- 
lui de  M.  de  la  Hyre  , que  Ton  coi> 
ferve  encore  à l’Omervatoire  , & que 
Fon  tient  depuis  plus  de  quarante  ans 
en  plein  air  dans  toutes  les  faifons  9. 
ne  donne  aucune  marque  fenfible  d’at- 
foibliffement. 

Le  feul  reproche  raifonnable  qu’on 
ait  fait  aux  thermomètres  de  M.  de 
Ile  a u mur  dans  le  temps  qu’ils  commen- 
cèrent à paraître , £ & c’étoit  moins 
.un  reproche  qu’un  regret  ) c’eii  qu’é- 
tant beaucoup  plus  grands  que  ceux 
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de  Florence  , ils  en  étoient  moins  fa- 
ciles à tranfporter  par-tout  où  Ton  fou- 
haitoit  les  avoir  , & moins  prompts  à 
fuivre  les  changements  qui  arrivent  y 
quelquefois  allez  fubitement , à la  tem- 
pérature de  l’air.  Cette  difficulté  fut 
bientôt  levée  , M.  de  Reaumur  , fous 
la  direûion  duquel  je  travaillois  alors  f 
me  fit  appercevoir  que  ces  grands 
mftruments  y & l’appareil  qu’ils  exi- 
geoient  pour  être  conftruits  avec  ju£ 
telle  , n’étoient  néceffaires  que  pour 
en  régler  d’autres  qui  pourroient  être 
auffi  j ufte s qu’eux  , & beaucoup  plus 
petits  ; je  n’en  ai  plus  fait  depuis  que 
pour  cet  ufage  , & tous  ceux  qui  for- 
tent  maintenant  de  mon  laboratoire  v 
font  y ou  de  la  grandeur  ordinaire  des 
baromètres  , ou  renfermés  dans  une 
petite  boîte  fort  étroite  , qui  n’a  pas 
un  pied  de  longueur , Fig,  13,  Je  les 
pourrois  bien  faire  encore  plus  petits  9 
à l’imitation  de  ceux  qui  entrent  dans- 
des  étuis  à curedents  , Fig * 14  ; mais 
je  penfe  que  , comme  il  n’étoit  pas 
raifonnable  de  rejetter  les  premiers 
thermomètres  de  M.  de  Reaumur  y 
par  la  feule  raifon  que  les  yeux  n’é- 
toient pas  accoutumés  à voir  ces  for- 
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tes  d’inflruments  de  quatre  ou  cinq 
pieds  de  hauteur , il  ed:  prefque  pué- 
rile auiîi  de  vouloir  qu’ils  piaffent  fe 
porter  dans  la  poche  , comme  un 
couteau  , & de  forcer  gratuitement  fa 
vue  fur  une  graduation  exceffivement 
fine. 

La  première  expérience  employée 
dans  cette  Leçon  fait  naître  une  diffi- 
culté contre  tous  les  thermomètres 
qui  ont  paru  jufqu  à préfent  : tous  , 
par  leur  forme , reffemblent  plus  ou 
moins  au  vaifTeau  repréfenté  par  la 
Fig,  1 , & nous  avons  vu  que  la  boule 
qui  contient  la  plus  grande  partie  de 
la  liqueur,  fe  dilate  & devient  plus 
grande  à mefure  qu’elle  s’échauffe.  Il 
fuit  delà  que  la  liqueur  d’un  thermo- 
mètre ne  monte  pas  auffi  haut  dans  le 
tube  quelle  y monteroit , par  le  degré 
de  chaleur  qu’elle  éprouve  , fi  la  ca- 
pacité de  la  boule  étoit  abfolument 
invariable  ; & par  rapport  à celui  de 
M.  de  Reautnur,  que  les  portions  du 
tuyau  qui  répondent  à chaque  degré, 
ne  font  rigoureufement  des  millièmes 
de  la  capacité  qui  ed:  au-deffous  de 
zéro,  que  quand  Finftrument  ed:  dans 
une  température  égale  à celle  où  il 
Tome  I y%  M ni 
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étoit  , quand  on  a mefuré  & déter- 
miné cette  proportion.  Dans  les  gran- 
des chaleurs  ces  mefures  pechent  par 
défaut  ; elles  ne  contiennent  pas 
tout-à-fait  cette  millième  partie  dont 
il  s agit  : dans  les  grands  froids  elles  la 
contiennent  , & un  peu  plus  , elles 
pechent  par  excès  fila  liqueur  échauf- 
fée par  l’eau  bouillante  s’arrête  vis- 
à-vis  le  chiffe  8o9  il  faut  donc  enten- 
dre qu’elle  s’élever  oit  plus  haut  de 
toute  la  quantité  dont  l’inftrument 
de  notre  expérience  , plongé  dans 
l’eau  qui  bout  , fait  defcendre  la 
tienne  , fi  les  boules  & les  tubes 
croient  dans  les  mêmes  rapports  de 
part  & d’autre. 

Cet  effet  eff  inévitable  ; il  ne  s’agit 
plus  que  de  favoir  de  quelle  quantité 
il  influe  fur  les  proportions  d’où  dé- 
pend l’exaüitude  du  thermomètre  , 
dans  quels  cas  il  caufë  une  imperfec- 
tion notable , & s’il  y a des  moyens 
pour  y remédier.  Le  Mémoire  de  M. 
de  Reaumiir,  cité  ci-deffus*,  répond 
*8- amplement  fur  tous  ces  articles  ; je 
crois  ne  pouvoir  mieux  faire  que  d’y 
renvoyer  le  Le&çur  , comme  j’ai  fait 
à l'egard  des  détails  qui  regardent  la 
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tonflru&ion  du  thermomètre  môme  ; 
car,  je  Fai  déjà  dit  plufieurs  fois,  cet 
ouvrage  n’efl  point  fait  pour  appren- 
dre à conflruire  des  inflruments  de 
Phy-fique  ; fi  je  m’écarte  quelquefois 
pour  en  montrer , pour  ainli  dire , F ef- 
prit  & les  principes , ce  n’efl  qu’autant 
que  ces  digrefïions  ont  un  rapport 
affez  marqué  avec  la  matière  que  je 
traite  : c’efl  la  raifon  pour  laquelle 
j’efpere  qu’on  voudra  bien  me  par- 
donner la  longueur  de  celle-ci.  Je  ne 
dois  pourtant  pas  la  finir  fans  dire  un 
mot  de  l’ufage  le  plus  commun  du 
thermomètre , & de  la  maniéré  de  Fob- 
ferver. 

C’efl  ordinairement  pour  connoître 
les  différents  degrés  de  chaud  & de 
froid  qui  régnent  dans  l’air  , qu’on 
emploie  cet  infiniment  , & qu’on 
efl  curieux  d’examiner  fa  marche  t 
pour  le  faire  d’une  maniéré  convena- 
ble , il  faut  avoir  quelques  attentions , 
fans  lefquelles  on  tombercit  dans  l’in- 
exaflitude.  Il  faut,  i°  placer  le  ther- 
momètre à l’air  libre  , c’efl  à- dire  en 
dehors  dés  appartements  ; & s’il  efl 
appuyé  contre  un  mur  , on  doit  pren- 
dre garde  que  ce  mur  ne  contienne 

Mm  2 
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dans  fon  épaiffeur  quelque  tuyau  de 
cheminée , ou  qu’il  ne  Toit  adofié  à quel- 
que four  où  Ton  faffe  du  feu  à certains 
temps.  Ceux  que  l’on  place  dans  les 
chambres  ne  peuvent  indiquer  que  la 
température  du  lieu  où  ils  font  , cela 
n eil  pas  inutile  dans  bien  des  occafions 
(<z)  : mais  on  n’en  doit  rien  conclure 
pour  le  temps  qu’il  fait  au  dehors.  2° 
L’expofiîiondoitêtreauNord,onàpeu 
près , dans  quelque  place  qui  ne  reçoive 
jamais  ni  les  rayons  directs , ni  même  les 
rayons  réfléchis  dufoleil;  & àcet  égard, 
il  eft  bon  que  l’on  fâche  que  la  proximi- 
té d’un  grand  arbre , d’un  édifice  , fût-il 
palfafiîement  éloigné , d’une  montagne 
voifme  , &c.  peut  caufer  des  reflets  de 
lumière  très-efficaces  ; le  pavé  mê- 
me renvoie  au  premier  étage  , & aux 
appartements  du  rez-de-chauffée , une 
chaleur  qui  différé  notablement  de 
celle  qui  agit  plus  haut.  30  Le  temps 
k plus  froid  des  vingt-quatre  heures , 

(a)  Pour  échauffer,  par  exemple,  conve- 
nablement la  chambre  d’un  malade  , ou  une 
ferre  i pour  favoir  la  différence  qu’il  y a quant 
eu  froid , entre  l’air  du  lieu  que  l’on  habite  , & 
celui  qu’on  doit  refpirer  en  forçant,  ôi  éviter 
des  excès  dangereux  , &c* 
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qui  compofent  dans  nos  climats  la; 
nuit  & le  jour  , étant  pour  l’ordinaire 
celui  qui  précédé  un  peu  le  lever  du 
Soleil , & le  temps  le  plus  chaud,  celui 
qui  arrive  deux  ou  trois  heures  après 
le  paffage  de  cet  aflre  par  le  méridien , 
il  efl  à propos  qu’un  Observateur 
exad  vifite  le  thermomètre  deux  fois 
tous  les  jours  , le  matin  , & l’après- 
midi  dans  les  temps  dont  je  viens  de 
parler  , indépendamment  des  obser- 
vations qu’il  lui  plairoit  de  faire  dans 
. les  autres  heures  du  jour  ou  de  la  nuit. 
40  Quand  on  regarde  la  liqueur  pour 
Savoir  au  jufle  à quel  degré  d’éléva- 
tion elle  efl  , il  efl  néceffaire  de  placer 
l’œil  à la  même  hauteur  ; car  s’il  efl 
plus  haut , on  jugera  la  liqueur  moins 
élevée  qu’elle  ne  Fefl  en  effet  ; & s’il 
efl  plus  bas , cette  même  liqueur  pa- 
roîtra  trop  haute.  Voye^  la  Fig.  1 J. 
5°  Enfin  , on  doit  faire  attention 
que  fi  l’on  s’approche  fort  près  & 
long-temps,  fur-toutavecun  flambeau 
ou  une  bougie  allumée , pour  obfer- 
ver  le  degré  de  froid  ou  de  chaud  qui 
efl  défigné  par  la  liqueur  du  tube  , il 
peut  arriver  que  celle  de  la  boule  re- 
çoive quelque  chaleur  qui  ne  vient 

Mm  3 
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point  de  lair , & qui  rende  l’obferva- 
tion  moins  exacïe. 

Si  l’on  veut  donc  faire  part  de  fes 
remarques  fur  les  diverfes  températu- 
res de  l’air  , & leur  mériter  de  la  con- 
fiance de  la  part  des  Connoiffeurs  , on 
aura  foin  de  dire  de  quelle  efpece  dé 
thermomètre  on  s’eil  fervi  , en  quel 
endroit  de  la  terre  , & comment  il 
étoit  expofé  , à quelles  heures  , & 
avec  quelles  attentions  on  Fa  ob- 
fervé. 

On  a vu  par  la  première  & par  la  fé- 
condé Expérience  , que  les  corps  foli- 
des  les  plus  durs , les  plus  compa&s  , 
fe  dilatent  & augmentent  en  volume 
quand  on  les  chauffe  de  plus  en  plus 
jufqu’à  un  certain  point  ; la  troifieme 
Expérience  a prouvé  que  les  liqui- 
des font  fournis  à la  même  loi  ; il  s’agit 
maintenant  d’examiner  quels  effets  peut 
produire  fur  les  uns  & fur  les  autres 
une  chaleur  continuée  & plus  gran- 
de que  celle  dont  il  ne  réfulte  qu’une 
fimple  dilatation  ou  écartement  de 
parties  : commençons  par  ceux  de  la 
première  claffe. 

La  plupart  des  mixtes  , ceux  mê- 
mes qui  ont  affez  de  confiilance  pour 
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être  nommés  folides  , font  compofés 
de  parties  dont  les  unes  bien  moins 
fixes  que  les  autres  > quittent  la  maffe 
avec  le  feu  qui  s’en  exhale;  & ces  for- 
tes de  déchets  commencent  fouvent 
avec  les  premiers  degrés  de  chaleur  : 
delà  il  arrive  que  le  corps  chauffé  , 
avant  que  d’être  arrivé  à fes  derniers 
degrés  de  dilatation  , n’eff  déjà  plus 
le  meme  qu’il  étoit  au  commence- 
ment , il  a changé  de  nature  par  l’é- 
vaporation d’une  partie  de  fes  prin- 
cipes , & il  a paffé  par  divers  états  , fi 
ces  mêmes  principes  plus  volatils  les 
uns  que  les  autres  , n’ont  cédé  que 
fucceflivement  à i’aêdon  du  feu.  On 
ne  doit  pas  s’attendre  de  trouver  ici 
le  détail  de  tous  les  changements  qui 
arrivent  par  cette  voie  aux  différentes 
efpeces  de  fubffances  fur  lefquelles  on 
fait  agir  le  feu  ; c’eff  un  objet  qui  ap- 
partient à la  Chymie  , & qui  feroit 
étranger  à préfent  ; celui  qui  m’oc- 
cupe eft  de  faire  connoître  Facdon  du 
feu  en  général  , ce  que  cet  élément 
eff  capable  d’opérer  , & non  pas  ce 
qu’il  opéré  en  effet  fur  telle  ou  telle 
madere  en  particulier  ;fi  je  fuis  obligé 
de  m attacher  à des  exemples  , parce 
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que  j’emprunte  mes  preuves  de  l’ex- 
périence , je  dois  choifir  préférable* 
ment  les  plus  fimples , je  dois  repré- 
fenter  l’a&ion  du  feu  fur  des  matières 
dont  les  parties  femblabies  entr’elles  , 
fe  prêtent  ou  fe  refufent  toutes  éga- 
lement au  même  effet  ; or  dans  la  plu- 
part des  corps  qui  font  tels  que  je  les 
îuppofe  ici , la  dilatation  pouffée  juf- 
qu’à  fon  dernier  période,  finit  enfin 
par  un  amoliffement  de  la  maffe , par 
une  liquéfa&ion  plus  ou  moins  par- 
faite , félon  la  nature  du  corps  que 
l’on  chauffe , ou  le  degré  d’a&ivité  du 
feu  que  l’on  fait  agir. 

IV.  EXPÉRIENCE. 

Préparation . 

Je  place  dans  la  demi  - coquille^ 
d’une  noix  une  de  ces  pièces  de  mon- 
noie  que  nous  nommons  fou-neuf , dont 
la  valeur  elf  aêhiellement  de  dix-huit 
deniers , ou  fix  liards , & qui  font  faites 
d’un  alliage  de  cuivre  avec  un  peu 
d’argent  : deffus  & deffous  cette  piè- 
ce , que  je  ploie  un  peu  en  forme  de 
gaufre  , je  mets  autant  qu’il  en  peut 
tenir  dan$  cette  efpece  de  creufet , un 
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mélange  fait  de  trois  parties  de  nitref^! 
ou  falpêtre  fin  , bien  pulvérifé  & fé- 
ché  fur  une  pèle  de  fer  que  je  fais 
chauffer,  auxquelles  je  joins  une  par- 
tie de  fleur  de  foufre  , & autant  de 
fcieure  ou  rapure  de  quelque  bois  ten- 
dre tamifée.  {a)  Je  place  la  coquille 
ainfi  chargée  fur  du  fablon  , ou  fur 
quelque  fupport  qui  s’accommode  à 
fa  convexité  , afin  qu’elle  ne  fe  ren- 
verse point  , & avec  une  allumette 
je  mets  le  feu  à la  poudre  quelle  con- 
tient. Foyc^  la  Fig.  16. 

Effets. 

On  voit  la  poudre  s’enflammer  & 
fufer  pendant  quelques  inftants  , après 
quoi  l’on  apperçoit  au  fond  de  la  co- 
quille le  métal  fondu  & très-ardent  , 
qui  fe  ramaffe  en  forme  de  bouton  , & 
qui  fe  durcit  promptement  dès  que  la 
matière  qui  brûloit  autour  , eft  con- 
fumée. 

Explications. 

Le  feu  dont  on  fe  fert  dans  cette  ex- 
périence eft  d autant  plus  puiftant  , 

(a)  Na.  Que  toutes  ces  dofes  font  prifes 
au  poids. 
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qu’il  fait  agir  avec  lui  fur  le  métal , le 
ieç^n  ^0Lî^re  & Ie  nitre  qu’il  a mis  en  fufion  ; 
ces  matières  contiennent  un  acide 


* Tom. 
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qui  fuffiroit  feul  pour  diüoudre  le  cui- 
vre & l’argent  , dont  le  fou-neuf  eft 
compofé  : on  a vu  par  une  expérience 
de  la  première  Leçon,  * qu’une  piece 
de  monnoie  s’ouvre  en  deux  lorf- 
qu’elle  eft  pénétrée  d’une  certaine  fa- 
çon par  la  vapeur  du  foufre  ; & tout  le 
monde  fait  que  l’efprit  de  nitre  eft  le 
difTolvant  de  prefque  tous  les  métaux  ; 
nous  devons  donc  croire  que  ce  mé- 
lange enflammé  , porte  fur  la  piece 
qu’on  y a plongée , un  degré  de  cha- 
leur très-violent  qui  l’a  bientôt  dila- 
tée autant  qu’elle  peut  l’être  ; mais  la 
même  caufe  continuant  d’agir  , le 
métal  fait  plus  que  fe  dilater  , fes  par- 
ties trop  écartées  les  unes  des  autres  f 
pour  conferver  leur  adhérence  réci- 
proque , fe  quittent  enfin  , & nagent 
librement  dans  la  grande  quantité  de 
feu  qui  les  pénétré. 

Il  ne  faut  pas  moins  que  cette  gran- 
de abondance  de  parties  ignées  pour 
tenir  en  fufion  du  cuivre  & de  l’ar- 
gent ; dès  que  le  mélange  confumé 
leur  donne  lieu  de  s’évaporer  & de. 
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fbrtir  de  la  maffe  quelles  tiennent  en 
état  de  liquidité  , cette  même  maffe  xl^- 
reprend  bientôt  fa  première  confif- 
tance  en  paffant , quoique  plus  lente- 
ment par  tous  les  degrés  de  froid  ou 
de  moindre  chaleur  , que  le  feu  lui 
avoit  fait  perdre. 

Ce  qui  mérite  bien  d’être  remar- 
qué , c’ed  que  ce  feu , dont  l’a&ivité 
fait  fondre  un  métal  très-dur , ne  con- 
fume  pas  la  coquille  de  noix  qui  fert 
de  creufet.  Elle  demeure  ordinaire- 
ment prefqu’entiere  , après  l’opéra- 
tion ; elle  n’eft  que  légèrement  en- 
dommagée par  dedans  , 011  fi  elle  efl 
percée  , c’eA  feulement  à l’endroit  où 
a repofé  le  métal  fondu  , fi  l’on  n’a 
pas  eu  foin  de  l’éteindre  avec  de  l’eau , 
dans  l’inflant  qu’on  s’ed  apperçu  qu’il 
avoit  coulé.  Ce  fait  confidéré  en  lui- 
même  , paroit  être  d’une  légère  im- 
portance , & ne  pas  mériter  la  peine 
qu’on  s’y  arrête  ; mais  il  tient  à d’au- 
tres qui  intéreffent  davantage  & qui 
dépendent  comme  lui  d’une  propriété 
du  feu  , digne  d’une  attention  fé- 
rieufe. 

Le  feu  , quand  il  agit  en  force  fuf- 
fifante,  produit  des  effets  d’autant  plus 
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grands,  que  fona&ion  a été  plus  retar- 
dée : quand  une  fois  cette  aéüon  de- 
vient vidorieufe  , elle  dilate  , elle  dif- 
fout , elle  diffîpe  unemaffe  avec  d’au- 
tant plus  de  promptitude , & d’une  ma- 
niéré d’autant  plus  complété,  que  les 
parties  de  cette  maffe  lui  ont  oppofé 
plus  de  réfiflance  , avant  que  de  cé- 
der : les  métaux  plus  difficiles  à fon- 
dre que  la  cire  , la  réfine  , la  graiffe  , 
&c.  coulent  auffi  beaucoup  plus  vite , 
quand  ils  font  atteints  par  le  degré  de 
chaleur  auquel  doit  céder  la  cohé- 
rence de  leurs  parties.  Les  huiles  graf- 
fes  s’enflamment  plus  tard  que  l’efprit- 
de-vin , ou  celui  de  térébenthine  ,mais 
leur  embrafement  porte  un  degré  de 
chaleur  bien  plus  confidérabîe  : la  pou- 
dre qui  s’allume  en  plein  air , ne  fait 
qu’un  effort  bien  médiocre  & qui  n’a 
nulle  proportion  avec  celui  dont  elle 
efl  capable , dans  une  arme  à feu,  ou 
dans  un  fourneau  de  mine. 

Je  conçois  donc  que  le  feu  appliqué 
à la  furface  d’un  corps  folide , fait  deux 
chofes  en  même  temps  ; il  le  pénétré 
d’un  côté  à l’autre , & en  le  pénétrant , 
il  met  en  aéfion  les  particules  du  feu 
qui  réfident  dans  les  petites  maffes 
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qui  compofent  ce  corps  ; fi  ces  peti-—"— 1 
tes  mafTes  font  de  nature  à céder  aifé-  X1V- 
mentaux  premiers  degrés  d’expanfion  LEÇON* 
que  reçoit  le  feu  qu’elles  renferment , 
celles  de  la  furface  fe  diffoîvant , ou 
s’évaporant  avant  que  les  autres  , qui 
font  plus  reculées  , aient  été  fuflifam- 
ment  échauffées  ; de  couche  en  cou- 
che la  maffe  fe  fond , comme  on  voit 
que  cela  arrive  à de  la  cire  , ou  à du 
beurre  ; ou  bien  , elles  fe  dîffpent  en 
fumée  & en  flamme  , comme  on  peut 
le  remarquer  lorfqu’on  voit  brûler  une 
bûche. 

Mais  fi  les  parties  de  la  furface  ont 
un  degré  de  fixité , qui  donne  le  temps 
au  feu  qui  les  attaque  de  porter  fon 
effort  jufques  fur  les  autres  & d’ani- 
tner  fufHfamment  les  petites  portions 
de  feu  quelles  renferment  , je  com- 
prends que  l’expanfion  de  ce  feu  in- 
terne , qui  doit  défunir  les  parties  pro- 
pres de  la  maffe  , doit  avoir  lieu  pref- 
que  en  même  temps  par-tout,  & que  la 
diffolution  devient  générale  en  très- 
peu  de  temps , comme  on  voit  que  cela 
fe  paffe  à l’égard  des  métaux. 

Si  l’on  veut  revenir  maintenant  à la 
coquille  de  noix  , qui  a donné  lieu  à 
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cette  remarque , on  verra  pourquoi  elle 
s’efi:  confervée  prefque  toute  entière , 
tandis  que  le  métal  quelle  contenoit 
s’efi:  embrafé  jufqu ’à  fe  fondre  ; l’aélion 
du  feu , qui  n’a  eu  qu’une  petite  du- 
' rée  , en  a pourtant  eu  allez  pour  pé- 
nétrer & ébranler  jufques  dans  fes 
moindres  parties  une  piece  très-min- 
ce , quelle  attaquoit  en  même  temps 
de  toutes  parts.  Mais  à l’égard  du  pe- 
tit creufet  de  bois,  elle  n’a  eu  le  temps 
que  d’agir  fur  fa  fuperfîcie  intérieure  , 
qu’elle  a brûlée  ; ou  fi  elle  a pénétré 
dans  fon  épaifîeur , une  trop  grande 
pôrofité  lui  a laiffé  le  pafiage  fi  libre 
qu’elle  s’efi:  diffipée  , fans  animer  les 
parties  de  fon  efpece  qui  pouvoient  y 
être , au  point  de  çaufer  l’embrafement 
total. 

Applications. 

Les  Arts  ont  bien  profité  de  cette 
aûiom  du  feu , qui  fait  pafîer  diverfes 
matières  de  l’état  de  folidité  à celui  de 
liquidité.  Il  n’eft  prefque  pas  de  mé- 
tier qui  ne  s’en  aide , ou  qui  n’en  fafië 
fon  principal  objet:  le  Menuifier  , le 
Sculpteur  , le  Luthier  , l’Ebénifie , & 
tant  d’autres , font  un  ufage  continueL 
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de  la  colle-forte  , qui  n’ed  autre  chofe 
que  de  la  corne  préparée  pour  fe  fon- 
dre aifément  dans  l’eau  chaude , & fe 
durcir  enluite  : tant  quelle ed liquide  , 
elle  s’étend  fur  le  bois  , elle  fe  moule 
dans  fes  pores  , & en  s’y  durcidant  , 
elle  devient  un  lien  commun  entre 
deux  furfaces  appliquées  Tune  contre 
l’autre.  Il  en  ed  prefque  de  même  des 
foudures  employées  par  le  Ferblan- 
tier , le  Plombier , le  Chaudronnier  , 
l’Orfevre  , &c.  Ce  font  des  alliages 
qui  coulent  à un  degré  de  feu_au-def- 
fous  de  celui  qu’il  faudroit  pour  fon- 
dre les  pièces  de  métal  qu’on  veut 
joindre  , & qui , lorfqu’ils  fe  refroidif- 
fent , prennent  une  dureté  & une  con- 
ddance  égale  , ou  à peu  près  , à celle 
de  ces  mêmes  pièces.  Ceux  qui  fabri- 
quent la  chandelle , la  bougie , la  cire  à 
cacheter , &c.  ne  font  prefque  occu- 
pés qu’à  fondre  & à refondre  ees  matiè- 
res pour  les  façonner  ; enfin  c’ed  par 
la  fufion  des  matières  les  plus  dures 
qu’on  ed  parvenu  à faire  le  verre  , ma- 
tière peut-être  plus  edimable  que  l’or, 
d l’on  veut  l’apprécier  par  les  commo- 
dités quelle  nous  procure  , & par  les 
effets  merveilleux  dont  elle  embellit 
le  monde. 
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y**™****  Mais  de  tout  ce  qui  Te  peut  fondre 
X1V-  & fe  durcir  enfuite , je  ne  vois  rien  de 
comparable  aux  métaux,  par  rapport 
à la  multiplicité  & à l’importance  des 
ufages  qu’on  en  fait  ; depuis  qu’ils  font 
tirés  du  fein  de  la  terre  jufqu’au  mo- 
ment où  ils  y rentrent  par  la  difper- 
fion  de  leurs  parties  , prefque  toutes 
les  formes  qu’on  leur  fait  prendre  , ils 
les  doivent  au  feu  qui  les  liquéfie  dans 
le  creufet , pour  être  coulés  dans  des 
moules  , ou  qui  les  amollit  à la  forge  , 
pour  les  rendre  flexibles  fous  le  mar- 
teau. 

Le  fer  fondu  prefqu’en  fortant  de 
la  minière , devient  marmites  , chau- 
dières , canons , tuyaux , aqueducs  , 
plaques  de  cheminées  , vafes  de  jar- 
dins , &c.  & que  ne  deviendroit-il  pas 
fi  celui  qui  en  fait  cçmmerce  , favoit 
profiter  de  tout  ce  que  M.  de  Reau- 
* L'art  mur  a expérimenté^  écrit  * fur  la  ma- 
de  . cor)'  niere  de  traiter  ce  métal , & de  le  met- 
fer  en  tre  en  œuvre  ? Le  fer  doux  & celui 
A£l*r  > que  l’on  a converti  en  acier  , ne  de- 
viennent plus  allez  liquides  pour  être 
coulés  , mais  ils  font  encore  fufeepti- 
bles  d’une  demi-fufion  , c’efl-à-dire  , 
qu’ils  s’amolliffent  > & entre  les  mains 
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du  Serrurier , du  Taillandier  , du  Cou- 
telier, du  Fourbiffeur,  de  l’Arquebu- 
fier , du  Maréchal , &c.  ils  reçoivent 
une  infinité  de  façons  , par  lefquelles 
ils  rendent  nos  bâtiments  & nos  voi- 
tures folides  , fures  , agréables  & com- 
modes ; ils  nous  procurent  des  armes 
pour  notre  défenfe  & pour  nos  plai- 
firs  ; & ils  fournirent  des  inflruments 
& des  outils  pour  tous  les  Arts. 

L’Orfevre  , le  Bijoutier  , le  Fabri- 
quant d’EtofFes  , minières  du  luxe  & 
de  lamode,  remettent  fouvent  le  même 
or  & le  même  argent  au  creufet , pour 
changer  les  contours  de  la  vaiffelle  , 
pour  donner  de  nouvelles  formes  aux 
boîtes , aux  émis , &c.  & pour  enché- 
rir fur  les  dedeins  & les  ornements  de 
Tannée  précédente  : fans  cette  facilité 
de  fondre  & de  refondre  , le  goût  de 
la  nouveauté  auquel  on  s’abandonne  fi 
volontiers  , auroit  bien  moins  de  ref- 
fource , & Tinduftrie  n’auroit  pas  au- 
tant de  moyens  de  s’exercer  & de  fe 
perfe&ionner. 

Que  ne  fait-on  pas  avec  le  cuivre 
fondu  , fur-tout  avec  celui  qu’on  a 
rendu  jaune  , en  le  mêlant  avec  la  ca- 
lamine : eft-il  préfentement  un  meu- 

Torm  IV.  N n 
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b le  qui  n’en  foit  décoré  ? La  dorure  qu'il 
reçoit  aifément , & qu’il  fait  fi  bien  va- 
loir , n’a  pas  peu  contribué  au  grand 
ufage  qu’on  en  fait  aujourd’hui  : mais 
ce  qui  a fait  de  tout  temps  le  grand  mé- 
rite de  la  fufibilité  du  cuivre  , c’eft 
qu’on  ait  pu  & qu’on  ait  dû  choifir  ce 
métal  , préférablement  à tous  les  au- 
tres 5 pour  former  ces  monuments  qui 
transmettent  à la  poiiérité  les  événe- 
ments mémorables , les  portraits  des 
hommes  illuflres  , & les  produélions 
des  grands  Maîtres.  Les  Princes  & les 
curieux  poffedent  encore  aujourd’hui 
grand  nombre  de  bas-reliefs  Si  de  fi- 
gures d’airain  , qui  inflruifent  les  Sa- 
vants , & qui  forment  le  goût  de  nos 
Ârtifles  ; que  feroient  devenus  tous  ces 
précieux  refies  de  l’antiquité  , fi  le 
métal  dont  ils  font  faits  , eût  été  aufli 
cher  que  l’or  ou  l’argent , aufîî  fujet  à 
la  rouille  que  le  fer  , auffi  tendre  que 
le  plomb  & l’étain  } L’injure  des  temps  9 
ou  la  cupidité  des  hommes  , ne  leur 
enflent  jamais  permis  de  paffer  jufqu’à 
nous. 

L’étain  d’abord  mouillé  , & enfuite 
plané  à coups  de  marteau , fait  une 
vaiffelle  beaucoup  moins  précieufe 
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que  celle  d’argent , & qui  n’a  point  la 
fragilité  de  la  faiance  ou  de  la  terre 
cuite  ; par  ces  deux  raifons  elle  con- 
vient , on  ne  peut  pas  mieux  , dans 
les  cuifines  des  grandes  Maifons , dans 
les  Hôpitaux  , dans  les  Communau- 
tés religieufes , & généralement  par- 
tout où  il  y a grand  nombre  de  gens  à 
nourrir  , & peu  de  magnificence  à oh- 
ferver  dans  le  fervice. 

L’étain  fondu  s’attache  au  fer  * 
moyennant  quelque  préparation  ; c’eft 
par  cette  union  que  l’on  fabrique  ces 
feuilles  minces  qu’on  nomme  Fer-blanc , 
dont  on  fait  tant  de  jolis  ouvrages, 
& à fi  bon  marché  ; le  fer  enduit  d’é- 
tain ne  fe  rouille  pas  , voilà  pourquoi 
l’Eperonnier  s’en  fert  pour  blanchir 
les  mords  des  brides  \ & dans  plu- 
fieurs  endroits  on  eü  dans  l’ufage  d’é- 
tamer  aufli  toutes  les  ferrures  qui 
fervent  aux  portes  & aux  fenêtres  des 
appartements. 

Sans  un  pareil  enduit  d’étain  fondu , 
que  l’on  met  au- dedans  des  marmi- 
tes , cafleroles  , & autres  ufteniiies 
de  cuifme  , qui  font  faites  de  cuivre 
rouge , on  rilqueroit  perpétuellement 
d’être  empoifonné  par  le  vert-de-gris , 

N z 
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qui  efl  la  rouille  de  ce  métal  ; malgré 
l’ufage  où  l’on  eft  d’étamer  la  bat- 
terie de  cuifine  , il  arrive  encore  bien 
des  accidents  par  la  négligence  des  dô- 
me fti  que  s qui  ne  connoiffent  point  af- 
fez  le  danger  d’un  étamage  ufé  ou 
mal  fait,  & qui  provoquent  le  vert-de- 
gris  , enlaifTantféjournerdansces  vaif- 
feaux  , des  matières  falées  & des  jus 
aigres. 

Pour  combien  d’ufages  ne  fait-on 
par  fondre  le  plomb  ? Coulé  en  Ta- 
bles , il  devient  propre  à couvrir  les 
faîtes  des  bâtiments,  à former  des  gout- 
tières , à revêtir  intérieurement  des 
bafîins  , ou  tout  ce  qui  doit  rece- 
voir , garder  , ou  conduire  les  eaux. 
Employé  chaud , & lorfqu’il  eft  liqui- 
de , il  fert  à fceîler  dans  la  pierre  des 
pièces  de  fer , qui  doivent  fervir  de 
liens , ou  tout  autre  ouvrage  de  ferru- 
rerie  qui  a befoin  d’être  fixé  folide- 
ment.  Fondu  & moulé  en  globules  , iî 
eft  plus  propre  qu’aucune  autre  ma- 
tière à conferver  la  vîtefte  qu’il  reçoit 
de  la  poudre  qui  s’enflamme  dans  une 
arme  à feü  ; avec  cet  avantage  qu’il 
tient  de  fon  poids  , iî  a encore  celui 
de  n être  pas  bien  cher  ^ ce  qui  met 
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le  plaifir  & le  profit  de  la  chafTe  à la 
portée  d’un  plus  grand  nombre  de  per- 
sonnes. 

Comme  il  faut  plus  de  chaleur  pour 
faire  couler  la  cire  , que  pour  fondre 
du  beurre  ou  dufuif,  auffi  chaque  mé- 
tal ne  devient-il  liquide  que  par  le  de- 
gré de  feu  qui  lui  convient  : le  fer  efl 
le  plus  difficile  à faire  couler  ; le  cui- 
vre fe  fond  avec  moins  de  feu  , mais 
il  lui  en  faut  davantage  qu’à  l’argent  & 
à l’or  : le  plomb  cede  à une  chaleur 
bien  plus  foible  , & l’étain  encore  plus 
aifément  fufible , ne  foutient  pas  celle 
qu’on  peut  faire  prendre  à des  matiè- 
res grades  ; c’efl  pourquoi  les  vaiffeaux 
faits  ou  enduits  de  ce  métal  fe  gâtent  * 
ou  périment  bientôt  entre  les  mains 
d’une  cuifiniere  qui  s’en  fert  pour 
faire  rouffir  du  beurre , du  lard  > de  la 
graille , &c. 

Le  feu  met  en  fufion  les  alliages 
plutôt  que  les  métaux  fimples^ , dont 
ils  font  compofés  ; le  fou  neuf  de  no- 
tre expérience  , par  exemple , fefon- 
droit  dans  un  degré  de  feu  qui  ne  fe- 
roit  pas  couler  Séparément  largent  ni 
le  cuivre  dont  il  efl  fait.  Cela  ne  doit 
pourtant  pas  fe  prendre  pour  une  re- 
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gîe  générale  : car  le  métal  blanc , dont 
on  fait  les  miroirs  de  Télefcope  9 & 
tous  ceux  qui  fervent  aux  expériences 
de  Catop trique  ; ce  métal , dis-je  , qui 
eil  compofé  de  cuivre  rouge , d’étain 
& d’arfenic , ou  d’antimoine , nefe  fond 
pas  aufïi  aifément  que  l’étain  pur.  Il 
en  efl  de  même  du  métal  des  tim- 
bres ; celui  des  canons  & des  cloches 
réfifte  à un  degré  de  feu  qui  n’eft  pas 
fort  éloigné  de  celui  qu’il  faut  pour 
fondre  le  cuivre  , & qui  l’emporte  de 
beaucoup  fur  la  chaleur  qui  fait  cou- 
ler l’étain  ; ces  différences  dépendent 
apparemment  des  proportions  que 
l’on  met  entre  les  métaux  qui  com- 
pofent  l’alliage  ; le  degré  de  fufibilité 
tient  davantage  de  celui  qu’on  y fait 
entrer  en  plus  grande  quantité. 

En  expliquant  les  effets  de  la  der- 
nière expérience  , j’ai  obfervé  que  la 
piece  de  monnoie  devoit  fa  prompte 
fuiion  à l’emhrafement  du  nitre  & du 
foutre  dans  lefquels  elle  fe  trouve 
plongée  ; ce  fait  bien  entendu  peut 
fervir  à rendre  raifon  d’une  pratique 
qui  eff  fort  commune  dans  tous  les 
Arts  où  l’on  fait  ufage  des  foudures 
fortes^  ; comme  il  eff  effentiel  que  les 
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pièces  quon  veut  fouder,  ne  foient 
pas  fondues  par  le  degré  de  feu  qu’el- 
les ont  à foufFrir , les  ouvriers  em- 
ploient deux  fortes  de  moyens  pour 
prévenir  cet  accident  ; i°  ils  compo- 
sent leurs  foudures  avec  tels  métaux 
6c  alliés  dans  telles  proportions  qu’el- 
les  puiffent  couler  à un  degré  de  cha- 
leur moindre  que  celui  qu’il  faudroit 
pour  fondre  les  métaux  {impies  qu’ils 
ont  à fouder  ; 20  ils  mêlent  les  pail- 
letés , ou  grains  de  foudure , avec  quel- 
que matière  faline  qui  en  prépare  & 
en  accéléré  la  fufion  en  fe  forîdant 
elle-même;  c’efl  ordinairement  du  bo- 
rax pulvérifé  qu’on  emploie  à cet  ef- 
fet; & moyennant  ces  deux  précau- 
tions , les  deux  furfaces  qui  doivent 
s’attacher,  ne  font  que  chauffer,  & 
fe  dilater  autant  qu’il  le  faut , pour  être 
enduites  , & légèrement  pénétrées  par 
l’alliage  fondu  , qui  fe  trouve  & qui 
coule  entr’elles. 

V*  EXPÉRIENCE. 

Préparatio  N. 

Un  fupport  fait  en  forme  de  po- 
tence ; comme  le  repréfente  la  Fig . 17, 
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— — ^ tient  fui p en  du  par  deux  ficelles  un 

iecon  va^  cyiiîîdrique  de  Yerre  très-mince, 
1 1 ' dans  lequel  on  a mis  une  chopine 
d’eau  bien  claire.  On  y plonge  un  pe^ 
tit  matras  de  verre  aufii  bien  mince  ; 
& afin  qu’il  ne  touche  pas  le  fond  , on 
enfile  un  peu  à force  fur  le  col  une 
v rondelle  de  liege  , qu’on  fait  enfuite 
repofer  fur  lès  bords  du  vafe  cylindri- 
que , de  forte  que  la  boule  de  ce  ma- 
tras plongé , eft  environnée  de  toutes 
parts  à peu  près  d’un  pouce  d’eau. 

A la  diffance  d’un  pied  au-deffous 
du  vafe  fufpendu  , on  établit  un  ré- 
chaud plein  de  charbons  bien  allumés  , 
& qui  ne  faffenî  aucune  flamme  ; & la 
tige  du  fupport , qui  efl  de  deux  piè- 
ces , dont  l’une  entre  dans  l’autre  au- 
tant qu’on  le  veut , donne  la  facilité  de 
faire  defcendre  le  vafe  vers  le  feu  , & 
de  l’en  approcher  de  plus  en  plus , à 
mefure  qu’il  s’échauffe. 

Tout  étant  ainfi  difpofé  , voici  ce 
qu’on  obferve,  en  fe  plaçant  de  ma- 
niéré que  le  vafe  fufpendu  fe  trouve 
entre  la  lumière  & l’œil. 

Effets. 

1°  Lorfque  feau  a reçu  35  ou  40 

degrés 


1 
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degrés  de  chaleur , la  furfaceintérieure 
du  vafe  cylindrique  , fur-tout  celle  du 
fond  , & la  furface  extérieure  du  ma- 
tras , le  couvrent  d’un  grand  nombre 
de  petites  bulles  qui  paroiffent  être  de 
l’air;  ces  bulles  grofiiflent  à mefure  que 
l’eau  s’échauffe  davantage  , & quand 
elles  ont  acquis  un  certain  volume  , 
elles  le  détachent  , & elles  montent  à 
la  fuperficie  de  l’eau. 

■2®  A 6o  ou  70  degrés  de  chaleur  , 
on  voit  s’élever  du  fond  du  vafe  cy- 
lindrique, une  petite  vapeur  extrême- 
ment fine  , & qu’on  n’apperçoit  qu’a- 
vec beaucoup  d’attention  , & en  pre- 
nant la  lumière  un  peu  obliquement  : 
cette  vapeur  reiTemble  tout-à  fait  à 
celle  qu’on  remarque  autour  des  poê- 
les; & lorfqu’elle  a quitté  le  fond  du 
vafe  d’oiielle  s’élève,  onia  voitfedi- 
vifer,  s’étendre., &fe  répandre  dans  tou- 
te la  maffe  de  l'eau  qui  perd  fa  premiè- 
re limpidité  & devient  un  peu  iouche* 

30  Quand  la  chaleur  de  l’eau  eft  de 
80  degrés  , ou  à peu  près  , toute  ia 
malle  efl  remplie  de  bulles  impercep- 
tibles , qui  en  troublent  la  tranfpa- 
rence , & qui  s’élèvent  rapidement  en 
ligne  droite  , depuis  le  fond  du  vafe 
Tome  / F*  O o 
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jufqu’à  la  fuperficie  de  la  liqueur  qiuî 
contient. 

4°  Le  feu  n’étant  plus  qu’à  un  pouce 
de  diftance  , le  fond  du  vafe  femble 
s’entr’ouvrir  par  plufieurs  petits  trous 
qu’on  ne  voit  cependant  pas,  mais  d’oii 
l’on  croit  voir  fortir  une  matière  tranf- 
parente , qui  fe  divife  en  plufieurs  jets  , 
qui  s’élance  comme  la  flamme  avec 
une  extrême  rapidité , alors  l’eau  fe 
fouleve  déroutes  parts , & il  s’y  forme 
de  greffes  bulles  tranfparentes  , qui 
vont  crever  à la  fuperficie. 

5°  Rien  de  tout  cela  ne  paroit  dans 
l’eau  du  matras  , elle  ne  parvient  que 
fort  lentement  à un  degré  de  chaleur, 
qui  eff  toujours  un  peu  moindre  que 
celui  de  l’eau  bouillante  ; & elle  ne 
bout  jamais  , quoique  celle  qui  l'en- 
toure continue  de  bouillir  pendant 
plus  d’une  heure. 

VL  EXPÉRIENCE, 

PrÈ  PARA  T I O N. 

Je  ch  obis  un  verre  de  thermomè- 
tre 5 dont  la  boule  ait  environ  un  pouce 
de  diamètre  & le  tuyau  un  pied  de 
longueur  : je  remplis  les  deux  tiers  de 
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Jà  boule  avec  du  mercure  , & je  noue 
au  bout  du  tube  que  je  laiffe  ouvert  , X1V* 
la  moitié  d une  veine  de  carpe , comme  * 1 
:on  le  peut  voir  par  la  Fig,  18  ; je  plon- 
ge enfuite  la  boule  de  cet  infiniment 
dans  un  bain  de  fable  que  je  chauffe 
peu  à peu , jufqu’à  ce  qu’il  foit  capa- 
ble de  fondre  de  petites  lames  de 
plomb  que  j’y  enfonce  de  temps  en 
temps  ; alors  je  la  retire  du  fable  , & je 
îatranfporte  fur  des  charbons  ardents  , 
dont  je  la  tiens  éloignée  feulement 
d’un  demi-pouce  ; quand  elle  a été 
chauffée  de  la  forte  pendant  quelques 
inflants  , & que  l’on  continue  de  la  te- 
nir au  même  feu , on  remarque  ce  qui 
fuit. 

E F F E T S, 

1°  A certains  points  du  fond  de  la 
boule  de  verre  -,  & précifément  aux 
endroits  qui  font  le  plus  expofés  au 
feu  , on  voit  le  mercure  fe  foulever  , 
comme  s’il  étoit  pouffé  par  des  jets 
continuels  & redoublés  d’une  matière 
tranfparente  fans  couleur  ; & tant  que 
cet  effet  dure  , toute  la  maffe  bouil- 
lonne. 2°  La  petite  veiFie  qui  efl 
nouée  au  bout  du  tube  , paroit  un  peu 

O o z 
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g»™  gonflée  pendant  tout  le  temps  que  le 
XIV.  mercure  bout  ainfi ; 30  mais  elle  fe 
u?ON>  défende  , & revient  à peu  près  à fan 
premier  état , quand  tout  ed  refroidi* 

Explications * 


Le  bouillonnement  des  liqueurs , 8c 
fur  tout  celui  de  l’eau  que  l’on  fait 
chauffer  9 efl  un  de  ces  phénomènes 
que  l’on  ed  tellement  accoutumé  de 
voir  , qu’il  faut  être  un  peu  Philofo- 
phe  pour  ofer  croire  qu’il  mérite  la 
peine  qu’on  s’y  arrête  ; le  commun 
des  hommes  ne  demande  raifon  que 
des  faits  qui  lui  paroiffent  extraordi- 
naires j or  rien  ne  l’ed  moins  que  ce- 
lui dont  il  s’agit  ; fa  caufe  même  n’efl 
ignorée  de  perfonne  , on  fait  que  c’ed 
le  feu  qui  fait  bouillir  ; mais  il  y a quel- 
que difficulté  à dire  comment  le  feu 
opéré  ce  foulevement,  lorfqu’entre  le 
liquide  & lui  il  y a l’épaideur  d’un 
vaille  au  dont  la  matière  ed  commu- 
nément plus  denfe  que  celle  qu’il  con- 
tient : ed-ce  le  feu  que  j’apperçois  en 
globules  au  milieu  de  la  liqueur  bouil- 
lante , & qui  en  interrompt  la  conti- 
nuité ; ou  bien  ed-ce  un  autre  duide  , 
quife  développe  du fein même  de  cette 


\ 
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liqueur  , ou  que  l’aftion  du  feu  Lut  ^ 
palier  du  dehors  au  dedans  par  lespo  Li%un> 
res  dilatés  du  vaiffeau  ? V oilà  des  quel- 
tions  qui  fe  préfentent  allez  naturel- 
lement , & fur  lefquelles  je  vais  dire 
ma  penfée  , en  prenant  pour  guide  ce 
qui  paroît  être  indiqué  par  les  deux 
expériences  précédentes. 

Un  corps  embrafé  lance  des  rayons 
de  feu  de  toutes  parts  ; il  devient 
comme  le  centre  d'une  fphere  data- 
vité  , qui  a plus  6 moins  d inteniite 
& d’étendue  , félon  la  nature  & “î 
quantité  de  la  matière  qui  brille.  Ainli 
le  fond  du  vafe  cylindrique  de  la  cin- 
quième Expérience,  fufpendu  au-del- 
fus  des  charbons  ardents , eft  expofé  a 
des  rayons  de  feu  qui  le  pénétrent 
lui  &la  malle  d’eau  dont  il  eft  charge  ; 
delà  naît  un  degré  de  chaleur  tres- 
fenfible  dans  l’un  & dans  f autre. 

Cette  première  aélion  du  feu  dilate 
& fait  paroître  fous  un  volume  fenfi- 
ble  toutes  les  petites  lames  d’air  qui 
étoient  reliées  adhérentes  aux  furfa* 
ces , tant  du  vafe  que  du  matras  ; & 
lorfquen  s’agrandiflant  de  plus  en 

{dus  par  l’augmentation  de  la  cha- 
eur  a ces  bulles  ont  acquis  une  légé- 
* O o J 
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—^reté  refpe&ive  , qui  peut  l’emporte# 
ifçoN.  ^0r  ^a^0rce  qui  les  retient  contre  le 
verre  , elles  s’en  détachent  & gagnent 
la  fuperficie  de  l’eaii. 

Les  pores  du  verre  & ceux  de  l’eau  di- 
latés paréo  ou  70  degrés  de  chaleur, 
reçoivent  & tranfmettent  des  rayons 
de  feu  d’un  plus  gros  volume  ; '&  c’efi: 
apparemment  ce  qui  forme  cette  ef- 
' Pece  de  vapeur  , qu’on  voit  s’élever 
du  fond  même  du  vaifieau , & qui  s’ap- 
perçoiî  peut-être  moins  par  elle-mê- 
me , ou  par  fon  ombre  , que  par  quel- 
que modification  qu’elle  caufe  à la  lu- 
mière dans  un  milieu  , dont  elle  altéré 
rhomogénéité  , & par  conféquent  la 
tranfparence  : c’efi:  à peu  près  ainfi 
que  f efprit-de-vin  le  plus  pur  , quand 
on  le  mêle  avec  de  l’eau  bien  claire , 
s?y  fait  voir  pendant  quelques  infiants  9 
comme  une  vapeur  divifée  par  filets  y 
& la  rend  un  peu  louche. 

Lorfqu’ime  chaleur  plus  forte , ou 
continuée  plus  long-temps  , a dilaté 
îe  verre  & l’eau  encore  davantage  & 
d’une  maniéré  plus  complété  , il  eft 
naturel  de  penfer  que  le  feu  fe  cri- 
blant , pour  ainfi  dire  , en  plus  grande 
quantité  5 & en  plus  grofies  parties  4»- 
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travers  le  fond  du  vafe  , dont  les  p°"~ ^ 
res  font  confidérablement  agrandis , Leçon- 
fe  trouve  en  état  & ecarter  1 eau  9 & de 
remplir  un  efpace  fenfible  : cet  efpace 
rempli  par  une  matière  tres-fluide  5 
qui  n’a  point  de  couleur , & qui  e(t 
beaucoup  plus  légère  que  1 eau  , doit 
avoir  toutes  les  apparences  dune  bul- 
le d air , & représenter  les  mêmes  ef- 
fets qu’elle  ; c’eft-à-dire  , que  s il  paît 
du  fond  du  vafe  un  grand  nombre  de 
pareilles  bulles , extrêmement  petites , 
leur  légéreté  refpeaive,  aidée  par  l’im- 
pullion  des  rayons  de  feu  , dont  elles 
" font  partie  , les  éleve  rapidement  a 
travers  la  maffe  de  l’eau , qu  elles  ren- 
dent trouble , & dont  elles  augmen- 
tent un  peu  le  volume. 

La  tranfparence  diminue  , parce  que 
ces  petites  bulles  d’une  matière  extrê- 
mement rare  compofent  avec  l’eau  un 
milieu  , dont  la  denfité  n’eft  plus  uni- 
forme à beaucoup  près  ; & nous  fe- 
rons voir  ailleurs  qu’en  pareil  cas  la 
lumière  ne  fe  tranfmet  point  aufli  fa- 
cilement , ni  d’une  maniéré  aulîi  com- 
plété , que  lorfqil’elle  a à pénétrer  des 
corps  diaphanes  dont  les  parties  font 
homogènes* 

O o 4 
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L augmentation  du  volume  de  Feaï* 
iiçcm.  eil  une  iefPece  de  foulevement  caufé 
par  ces  bulles  de  matière  étrangère  a f- 
fez  petites  encore  pour  fe  faire  jour , & 
paffer  aifément  dans  îa  maffe  , mais 
trop  grofles  pour  fe loger  dans  les  po- 
res, qui  d ailleurs  doivent  être  cenfés 
pleins  d’une  pareille  matière.  Si  ces 
mêmes  bulles  fe  fuivent  encore  de  plus 
près  , qu’elles  forment  des  jets  conti- 
nuels , & qu’elles  entrent  plus  grofles 
par  certains  pores  du  verre  , comme 
on  le  voit  réellement,  dès  que  la  cha- 
leur efl  parvenue  à un  degré  conve- 
nable ; on  conçoit  bien  que  les  fou- 
levements  de  la  liqueur  doivent  être 
plus  fréquents,  plus  grands  , & que  la 
transparence  ne  peut  être  alors  que 
très-imparfaite  ; & en  effet  voilà  l’état 
dune  maffe  d’eau  que  l’on  fait  bouillir. 

J’ai  dit  plus  haut , que  ces  efpaces 
tranfparents  qui  interrompent  la  maffe 
du  liquide  , & qui  font  le  bouillonne- 
ment , avoient  toute  l’apparence  de 
bulles  d’air  ; j’ajoute  ici  qu’elles  n’en 
ont  pas  la  réalité  pu  ne  liqueur  que 
Fon  tient  au  feu  , bout  jufqu  a îa  der- 
nière goutte , jufqifà  ce  qu’elle  foit  en- 
tièrement évaporée  ; efl-il  probable 
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Qu’elle  renferme  affez  d'air  pour  four-  ~ 
nir  à toutes  ces  ampoules  qu’on  voit  L*ç0^ 
naître  & s’enfler  pendant  tout  le  temps 
de  fon  ébullition  ? v 

En  vain  me  diroit-on  qu’une  tres- 
petite  quantité  d’air  extrêmement  di- 
laté peut  fuffire  à cet  effet  : 1 expé- 
rience nous  apprend  que  ce  fluide 
fous  le  poids  de  l’athmofphere  ne  fe  di- 
late que  d’un  tiers  de  fon  volume  par 
la  chaleur  de  l’eau  bouillante.  S’il  étoit 
poffîbie  de  mefurer  toutes  les  bulles 
qui  viennent  fe  difliper  a la  fuperfîcie 
d’une  pinte  d’eau  que  Ton  fait  bouil- 
lir jufqu’à  ficcité  , & qu’on  les  addi- 
tionnât pour  en  avoir  le  volume  total , 
quand  bien  même  on  rabattroit  un  tiers 
de  la  fomme , on  fe  perfuadera  fans  pei- 
ne que  le  refie  repréfenteroit  encore 
line  quantité  beaucoup  au-deffus  de 
celle  de  l’air  qu’on  peut  raifonnable- 
tnent  attribuer  à l’eau,  ( a) 

La  fixieme  Expérience  , en  nous 
montrant  que  les  liquides  mêmes  les 

• 

(a)  Par  les  Expériences  de  M.  Halles  > il 
paroit  que  l’air  contenu  dans  l'eau  , égale  a 
peine  la  cinquante-quatrieme  parrie  du  vo- 
lume , Stat.  des  Veget.  ch»  6 , p.  8c  par 
les  miennes  , il  m’a  paru  qu’on  pouvoit  l'éva- 
luer à ~ Mem . de  l' Acad,  des  Sc,  1743  • P'  z 
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S=plus  pefants  font  fufceptibles  d’ébuîît- 
lÎçon.  t^on  5 nous  ^aït  voir  auffi  que  ce  qui  les 
met  en  cet  état  , n’eft  point  de  l’air 
qui  fe  dégage  de  leur  intérieur  : outre 
que  l’œil  peut  ftiivre  ces  bulles  trans- 
parentes depuis  le  fond  du  vafe  oit 
Ion  voit  qu’elles  prennent  naiffan- 
ce  ? jufqu’à  la  fuperfîcie  de  la  li- 
queur où  elles  fe  diffipent  il  efl 
évident  qu’elles  ne  font  formées  par 
aucun  fluide  capable , comme  l’air , de 
remplir  une  veille  ; ptiifque  celle  de 
carpe  qui  eil  liée  au  bout  du  tube  9 
ne  paroît  point  du  tout  gonflée  après 
l’opératiuir,  & qu’elle  ne  l’efl  même 
dans  le  temps  qu’on  chauffe  l’inflrii- 
ment,  qu’autant  qu’il  convient  quelle 
le  foit  par  la  dilatation  du  peu  d’air 
contenu  au-deffus  du  mercure  dans  la 
boule  & dans  le  tube. 

' > M.  Mufchenbroek  a fi  bien  fenti  la 
difficulté,  ou  plutôt  l’impoffibilité  d’ex- 
pliquer l’ébullition  des  liqueurs  par  la 
dilatation  de  Pair  quelles  renferment , 
qu’il  a pris  le  parti  d’attribuer  cet  effet  * 
à un  fluide  élafïique  , qui  eil  répandu 
dans lathmofphere  terreffre,  & quipaf 
fe  delà  dans  tous  les  autres  corps , mais 
qui  n’efl  point  de  l’air  ( groffier , ) quoi- 
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«uil  lui  reffemble  , dit-il , à bien  dessus 
égards.  *'  Je  n’ai  garde  de  contefter 
l’exiilence  de  ce  fluide  , qui  nous  eft  ,Effaî 
indiqué  par  tant  de  maniérés  diffère n-  jt  rkyf. 
tes  , & que  j’ai  admis  moi-même  (ous'-^M- 
le  nom  d’air  fubtil.  * Mais  s il  faut  au- 
tre choie  pour  faire  bouillonner  une  * 7W. 
liqueur  , que  la  matière  du  feu  qu’on 
voit  alTez  clairement  paffer  par  les  po- 
res  du  vaifteau  ; comme  je  vois  une 
infinité  de  bouillons  partir  du  même 
point  de  la  furface  folide , & que  ces 
bouillons  naiffent  toujours  par  l’en- 
droit le  plus  expofé  au  feu  , je  ne  puis 
fans  peine  les  attribuer  à des  portions 
de  ce  fluide  élaftique , qu’on  fuppofe 
répandu  dans  lamafTe , & qui  n’attend , 
pourfe  dilater qu’un  certain  degré  de 
chaleur. 

J’aimerois  mieux  croire  que  le  vaif- 
feau  recevant  par  l’endroit  qui  touche 
le  feu  , plus  de  chaleur  que  n’en  peut 
foutenir  de  l’eau , par  exemple  , tant 
quelle  eft  en  état  de  liqueur  , la  pre- 
mière couche  , qui  eft  appliquée  à cette 
partie  trop  chaude  du  vafe , fe  conver- 
tit en  vapeur,  & que  plufieurs  portions 
femblables  de  vapeur  dilatée  par  l’a- 
bondance du  feu  qui  pénétré  le  vafe  > 
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fou  lèvent  brufquement  îa  maffe  qui  îé% 
environne  de  toutes  parts , & gagnent 
par  leur  légéreté  la  fuperficie  où  elles 
fe  diffipent  : quand  il  tombe  une  gout- 
te d eau  fur  un  fer  chaud,  dans  lefpace 
de  quelques  inflants  fort  courts  , elle 
ell  évaporée  ; mais  avant  que  de  l’ê- 
tre , elle  forme  plufieurs  petits  bouil- 
lons qui  crevent  dans  le  moment 
même  qu’ils  parodient  : creveroient- 
ils  de  même  , s’ils  étoient  appuyés  par 
une  maife  fluide  plus  denfe  que  l’air 
& prefque  auffi  chaude  qu’eux-mêmes  ? 
Je  ne  le  crois  pas  , j’imagine  plutôt 
que  cédant  au  feu  qui  les  poufferoit  , 
& qui  les  auroit  enflées , ces  petites 
bouffées  de  vapeur  s’enfonceroient 
dans  le  liquide  , dont  elles  feroient 
couvertes , qu’elles  en  feroient  voir  îa 
continuité  interrompue  , & qu’étant 
beaucoup  plus  légères  que  lui  , elles 
iroient  promptement  fe  diffiper  à fa 
fuperficie.  Or  la  partie  d’un  vaiffeau  la 
plus  expofée  au  feu , peut  être  compa- 
rée au  fer  chaud  dont  je  parle  , & la 
couche  de  liqueur  qui  s’y  trouve  appli- 
quée à chaque  inflant , peut  éprouver 
le  même  fort  que  la  goutte  d’eau  qui 
s’évapore. 
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Si  l’on  ne  voit  pas  bouillir  l’eau  du.,.  '"^Sf 
petit  matras  plongé  dans  le  vafe  cy-  T X1V* 
lindrique  de  la  cinquième  Expérien- 
ce , c’eft  apparemment  parce  que  les 
rayons  de  feu  divifés  & amortis  , pour 
ainfi  dire , en  traverfant  l’eau  , qui  eft 
entre  le  fond  du  vaiffeau  & le  matras, 
ne  font  que  tranfpirer  à travers  l’épaif- 
feur  de  celui-ci , & n’ont  pas  la  force 
de  foulever  & de  faire  bouillonner  la 
portion  d’eau  qu’il  contient.  Ajoutez 
à cette  raifon , que  ce  petit  vaiffeau 
plongé  ne  pouvant  jamais  recevoir 
que  le  degré  de  chaleur  de  l’eau  bouil- 
lante , n’a  pas  tout-à-fait  celui  qu’il  faut 
pour  convertir  en  vapeur  dilatée  aucu- 
ne partie  de  celle  qu’il  renferme, com- 
me il  eft  très-probable  que  cela  arrive 
à l’égard  du  vafe  cylindrique  expofé 
immédiatement  au  feu. 

On  m’obje&era  peut-être  que  fi  le 
matras  plongé  dans  l’eau  bouillante 
contenoit,au  lieu  d’eau,  de  l’efprit-de-  . 
vin,  cette  derniere  liqueur  ne  man- 
queroit  pas  de  bouillir  : ce  qui  femble 
prouver  que  les  rayons  de  feu  , en  tra- 
verfant l’eau  qui  bout , ne  s’amortif- 
fent  pas  , comme  je  le  fuppofe  , puifi- 
qu’ils  pénètrent  encore  le  fécond  vaif- 
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fêau  avec  toute  la  force  qu’il  faut  pour 
exciter  l’ébullition. 

L’ébullition  de  l’efprit-dè-vin , oui  : 
mais  non  celle  de  l’eau  ; k moins  que 
cette  eau  , par  quelque  caufe  que  ce 
puiffe  être  , ne  foit  plus  facile  à foule- 
ver  & à convertir  en  vapeur  9 que  celle 
dans  laquelle  elle  efl  plongée. 

On  a dû  voir  par  les  deux  dernieres 
Expériences  9 que  toutes  les  liqueurs 
ne  bouillent  point  au  même  degré  de 
chaleur.  Comme  il  en  faut  moins  pour 
l’eau  que  pour  le  mercure , auffi  en  faut- 
il  moins  pour  l’efprit-de-vin  que  pour 
l’eau  ; ainfi  la  chaleur  de  l’eau  qui  bout , 
quoiqu’un  peu  moindre  quenelle  qiii 
enfle  fes  bouillons  9 peut  fuffire  pour 
faire  naître  dans  une  liqueur  plus  lé- 
gère , ou  plus  évaporable , de  ces  pe- 
tites bouffées  de  vapeur  qui  foulevenl 
la  maffe  , & qui  font  ce  qu’on  nomme 
bouillonnement.  Dans  une  expérience 
de  la  douzième  Leçon  l’on  a vu  bouil- 
lir de  l’eau  par  la  chaleur  d’un  bain 
d’eau  non-bouillante  : c’efl  que  ce  de- 
gré de  chaleur  , trop  foible  pour  exci- 
ter des  bouillons  dans  une  maffe  d’eau 
chargée  du  poids  de  l’athmofphere  , 
fuffifoit  pour  ça  faire  naître  dans  une 
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autre  maffe  , de  pareille  eau  , fur  la- .«m 
quelle  la  prefïion  de  l’air  étoit  nulle , xiv. 
ou  à peu  près.  LeÇ°* 

Je  ne  difîimulerai  pas  cependant, 
qu’en  répétant  cette  expérience  , j’ai 
fouvent  remarqué  que  les  bouillonne- 
ments recommençoient  à chaque  coup 
de  piffon , quoique  le  vaiffeau  qui  con* 
tenoit  l’eau  , ceffât  d’être  plongé  dans 
fon  bain. 

ïl  n’eft  guère  poffible  d’attribuer 
ce  dernier  effet  aux  rayons  de  feu  qui 
pénètrent  le  vaiffeau  du  dehors  au- 
dedans  , & qui  foulevent  les  liqueurs  : 
mais  pourvu  que  cette  liqueur  foit 
foulevée  par  un  fluide  tranfparent  & 
fans  couleur  , qui  canfe  des  interrup- 
tions dans  le  volume , & qui  s’élève 
précipitamment  à la  fuperficie , il  n’im- 
porte quel  foit  ce  fluide  , la  liqueur 
bouillira,  ou  paroîtra  bouillir  ; or  je 
fais , à n’en  pouvoir  douter , que  quand 
je  fais  le  vuide  dans  un  vaiffeau  il  y 
rentre , à chaque  coup  de  piflon , une 
matière  fubtile  que  je  crois  être  de  la 
nature  de  l’air  ; je  lui  vois  foulever 
dans  une  infinité  d’endroits  la  couche 
d’eau  que  je  laiffe  exprès  fur  la  platine 
de  la  machine  pneumatique , & je  pré- 
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fume  delà  , que  dans  le  cas  dont  il 
s’agit , cette  même  matière  paffe  en 
plus  grande  abondance  & plus  rapi- 
dement à travers  les  pores  du  matras 
qui  contient  Feau  , d’autant  plus  que 
ces  pores  font  dilatés  par  la  chaleur  du 
bain  ; en  paffant  ainfi , elle  fupplée  aux 
rayons  de  feu  qui  ne  fubfiffent  plus. 

Applications . 

De  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  on 
peut  tirer  trois  conféquences.  i#  Que 
l’ébullition  eft  le  dernier  terme  de  la 
liquidité  : c’eft-à-dire  , qu’un  corps  fit- 
fible  fe  liquéfie  par  degrés  jufqu  a ce 
qu’il  bouille  , puifqu’il  ne  parvient  à 
cet  état  qu’autant  que  la  matière  du 
feu  le  pénétré,  & le  divife  de  plus  en 
plus. 

2°  Que  les  matières  fondues  ou  li- 
quéfiées par  l’a&ion  du  feu , continuent 
de  s’échauffer  jufqu’à  ce  qu’elles 
bouillent , & qu’au* delà  de  ce  terme 
leur  chaleur  n’augmente  plus. 

3°  Que  l’ébullition  n efl  pas  tou- 
jours l’effet  du  feu , mais  en  général 
celui  d’un  fluide  quelconque , qui  s’in- 
finue  & fe  pelotonne,  pourainfi  dire, 
dans  une  liqueur , qui  la  foitîeve  bmi- 

qtiement  * 
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qnement , & qui  en  fait  voir  la  conti- 
nuité interrompue. 

La  cire , la  graiffe  des  animaux  , les 
gommes , les  rétines  amollies  par  un  feu 
lent , nous  laiffent  appercevoir  plu- 
tieurs  degrés  de  liquidité  par  lefquels 
elles  patient  avant  que  d’arriver  au 
dernier  ; & dans  chaque  art  où  Ton 
emploie  c es  matières  , l’ouvrier  eti: 
attentif  à faitir  celui  qui  convient  le 
mieux  à fes  vues  : le  Çhandelier , par 
exemple  , fe  garde  bien  de  plonger  fes 
mèches  dans  du  fuif  trop  chaud  ; ce- 
lui qui  fabrique  les  cierges  , ne  verfe 
fur  les  tiennes  que  de  la  cire  à peine 
fondue  ; & avec  ces  attentions  l’un  & 
l’autre  viennent  about  d’appliquer  en 
peu  de  temps  couche  fur  couche  , ce 
qui  ne  fe  feroit  pas  ti  la  matière 
etoit  trop  liquide.  O11  doit  chauffer 
avec  ménagement  les  matiics  qui 
font  compofés  de  cire  , de  poix , de 
rétine  , &c.  mêlées  avec  quelque  pou- 
dre pefante  , comme  la  cendre , ou  le 
ciment  ; parce  que,  quand  on  pouffe 
la  fution  trop  loin  , la  partie  graffe  de- 
vient fi  liquide  que  la  matière  pe- 
fante qu’on  y a mêlée , pour  donner  de 
la  dureté  & ^de  la  contiffance.  3 sen 
Tome  IF*  P p 
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lépare , & tombe  au  fond  du  vaifteauf 

Le  beurre  & les  grailles  que  Ton 
fait  fondre  dans  les  cuilines , bouillent 
ordinairement  allez  vite , & avec  beau? 
coup  de  bruit , parce  que  ces  matières 
fe  trouvent  préfque  toujours  mêlées 
ayec  des  parties  d’eau,  ou  avec  quel- 
ques jus  d’herbes  ; dès  quelles  ont  at- 
teint un  certain  degré  de  chaleur  , (qui 
ne  les  feroit  pas  bouillir  cependant  , ii 
elles  étoient  pures  ) l’humidité  qu  el- 
les couvrent,  ou  qu  elles  renferment* 
fe  convertit  en  vapeur  dilatée , & forme 
une  infinité  de  vélicules  qui  cre vent 
avec  éclat. 

Il  y a des  matières  qui  palTent  tout 
d’un  coup  de  la  confiftance  de  folide  9 
à une  liquidité  qui  paroît  auflî  com- 
plété qu’elle  puifîe  l’être  * quoiqu’il 
y ait  encore  loin  de  cet  état  à l’ébul- 
lition : telle  eft  F eau  , par  exemple  T 
qui  dans  le  moment  qu’elle  cefle  d’être 
de  la  glace  , eft  fenfiblement  auffi  flui- 
de- qu’elle  paroît  l’être  quand  elle 
commence  à bouillir  : ces  detix  termes 
comprennent  cependant  80  degrés 
cntr’eux  ; telles  font  anfli  la  plupart  des 
métaux  qui  coulent  aufli-bien  dans  les 
premiers  inftants.  de  leur  fufion,  qu’a.- 
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près  avoir  fouffert  un  plus  grand  feu. 

Il  ed  probable  néanmoins  que  ces  ma-^. 
tieres , comme  toutes  les  autres , fe  li-  “ ' 
quédent  de  plus  en  plus  jufqu’  à un  cer- 
tain point , que  leurs  molécules  fe  di- 
vifent  & fe  fiibdivifent  à me  fur  e que  le 
feu  les  pénétré  ; mais  apparemment 
que  leurs  parties , lorfqifelles  com- 
mencent à fe  défunir  , font  déjà  fi  pe- 
tites que  chacune  d’elles  échappe  à 
nos  fens  au  lieu  que  dans  la  cire  , 
dans  les  réfines , dans  les  gommes  , 

&c.  que  l’on  fait  fondre  , la  défunion 
fe  fait  de  loin  en  loin , & nous  laide 
appercevoir  les  portions  de  matière 
qui  changent  de  pofition  refpeétive- 
ment  les  unes  aux  autres. 

Il  par  oit  qu’après  l’ébullition  com- 
mencée , la  chaleur  ne  fait  plus  de  pro- 
grès , non-feulement  dans  l’eau , com- 
me nous  l’avons  déjà  remarqué  en 
plufieurs  endroits  , mais  généralement 
dans  tous  les  corps  qui  peuvent  fe  li- 
quéfier : ainfi  quand  on  ed  parvenu  à 
faire  bouillir  de  l’huile  , de  la  cire , du 
foufre , du  mercure , &c.  en  les  chauf- 
fant , on  a fait  prendre  au  liquide  toute 
la  chaleur  dont  il  ed  fufceptible  , les 
circondances  reftant  les  mêmes.  On 

P'p  2 
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ne  doit  plus  confondre  à cet  égard  l’é- 
bullition'avec  la  iimple  liquéfa&ion  , 
comme  je  vois  qu’on  a fait  dans  quel- 
ques ouvrages  modernes , ni  dire  fpé- 
cialement  que  les  métaux  ne  s’échauf- 
fent plus  après  la  fufion  : il  n’y  a point 
de  Fondeur  qui  ne  fâche  le  contraire  , 
& qui  ne  fe  repente  de  temps  en  temps 
d’avoir  coulé  fa  matière  trop  ou  trop 
peu  chaude  : Ja  beauté  des  miroirs 
qu’on  fait  fervir  aux  télefcopes,  dé- 
pend moins  de  la  compofition  du  mé- 
tal , ( qui  n’efl  plus  un  fecret  ) que 
du  degré  de  chaleur  dans  lequel  il  faut 
failir  la  matière  en  fufion,  pour  la  jet- 
ter  dans  le  moule  : enfin  quelle  diffé- 
rence n’y  a-t-il  pas  , par  rapport  au  de- 
gré de  chaud,  entre  l’eau  qui  celle  d’ê- 
tre de  la  glace  & celle  qui  commence 
à bouillir  ? 

On  ne  voit  pas  communément  que 
l’aèlion  du  feu  faffe  bouillonner  les 
métaux  fondus  dans  le  creufet  : & ce 
n’efl  pas  leur  pefanteur  feule  qui  met 
obflacle  à cet  effet , comme  on  le  pour- 
roit  croire , puifque  le  mercure , qui  ne 
le  cede  qu’à  l’or  pour  le  poids  , bout 
autant  que  les  autres  liquides,  lorf- 
qu’ii  efl  chaude  fuffifamtnent.  Mais  s’il 
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eft  vrai , comme  il  y a toute  apparence, 
que  l'ébullition  d'une  liqueur  chauffée 
foit  caufée  par  de  pentes  portions  de 
la  maffe  que  le  feu  convertit  en  va- 
peur , & qu’il  dilate  fubitement  en 
forme  de  groffes  bulles  , il  eft  tout 
(impie  que  la  feule  aflion  du  feu  ne 
caufe  dans  le  métal  fondu  aucun  fou- 
lévement  de  cette  efpece  ; car  on  fait 
crue  les  métaux  ne  s’évaporent  qu  en 
(e  décompofant  ; & que  ces  altera- 
tions , quand  elles  arrivent  ^commen- 
cent par  la  fuperficie  : letain  fe  cal- 
cine , le  plomb  devient  litarge , le  cui- 
vre & le  fer  fe  couvrent  de  fc  or  les  : 
tout  cela  fe  fait  à la  vérité  par  l’éva- 
poration des  foufres  & des  parties 
grades  , mais  la  vapeur  qui  en  réfui  te 
ne  part  point  du  fond  du  v aideau  , 
comme  il faudroit  quelle  en  vînt  pour 
foulever  la  maffe  & caufer  des  bouil- 
lonnements. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  métal  en 
fufion  eft  auffi  propre  à bouillir  que 
tout  autre  liquide  , pourvu  que  le  feu* 
en  le  pénétrant , y trouve  quelque  ma- 
tière qui  puiffe  devenir  vapeur  , & 
s’enfler  , c’eft  qu’il  n’y  en  a aucun  qui 
lie  bouille  forcement , loi  fqu  on  y ploi> 
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ge  un  corps  capable  de  s y brûler  ■& 
de  fumer , un  morceau  de  bois  , par 
exemple , ou  quand  on  le  verfe  dans 
un  moule  qui  contient  quelque  humi- 
dité : il  la  vapeur  eû  abondante  , ou 
dilatée  par  un  grand  degré  de  cha- 
leur, comme  il  peut  arriver,  quand 
e’eft  du  cuivre  ou  du  fer  que  Ton 
coule  , ces  bouillonnements  font  plus 
que  feniibles , ils  font  dangereux , car 
ils  peuvent  faire  jaillir  au  loin  la  ma- 
tière ardente  qui  les  enveloppe. 

L’ébullition  d’un  fluide  qui  s’échauf- 
fe n’efl  pas  toujours  caufée  par  le  feu 
qui  paffe  du  dehors  au  dedans  ; c’efl 
quelquefois  par  une  chaleur  inteûine, 
par  une  fermentation  , que  certaines 
parties  fe  dilatent  fiibitement  & plus 
fortement  que  les  autres  , quelles  de- 
viennent des  globules  de  vapeur,  & 
qu  elles  s’epflent  : alors  la  maffe  eft 
ioulevée  & interrompue  par  des  bouil- 
lons, comme  fi  cet  effet  venoit  du  fond 
'&  des  parois  d’un  vailTeau  expofé  au 
feu  ; cefiainfi  que  le  vin  nouveau  bout 
dans  la  cuve  , c’efl:  ainfi  qu’on  voit 
bouillir  l’eau  dans  laquelle  on  fait 
éteindre  de  la  chaux. 

une  matière  fondue  par  lac- 
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£1011  du  feu,  & qui  bout  pendant  un“ 
certain  temps , perd  fenfiblement  de  fa  L 
maffe,ou  s’évanouit  totalement  : c’eflle 
dernier  effet  qui  nous  refie  à examiner* 

VII.  expérience. 

Préparation . 

Il  faut  bien  broyer  & mêler  enfem- 
î>le  trois  gros  de  falpetre  fin , bien  fe- 
ché , deux  gros  de  fel  de  tartre  , & pa- 
reil poids  de  fleur  de  foufre  ; le  tout 
fera  mis  dans  une  cuiller  de  fer  que 
Ton  poferafur  des  charbons  médiocre- 
ment allumés.  Foyei  la  Fig . 1 9. 

Effets , 

À mefure  que  ce  mélange  s’échauf- 
fe , on  le  voit  fe  roufïir , & enfuite  fe 
noircir  par  les  bords  ; il  devient  liqui- 
de , & il  fume  un  peu  ; on  apperçoit 
quelques  petites  flammes  bleues  à la 
fuperficie  , & un  inflant  après  il  fe  dif- 
fipe  fubitement  & totalement  avec  un 
bruit  effroyable. 

EXPLICATIONS . 

Les  changements  de  couleur  , la 
yapeur,  & la  petite  flamme  quoaa]> 


4^6  Leçons  de  Physique 
perçoit  à la  fliperficie  du  mélange  £ 
tandis  qu’il  continue  de  s’échauffer  9 
viennent  principalement  du  foufre  qui 
fe  foiid  , & qui  brûle  plus  aifément 
que  le  falpêtre  & le  fel  de  tartre.  Le 
foufre  fondu  aide  & accéléré  la  fufion 
des  deux  autres  matières  , qui  s’eu 
iroient  aufli  en  vapeur  & en  flamme , à 
mefure  qu’elles  fe  fonderoient , fl  elles 
n’étoient  pas  plus  Axes  que  lui.  Mais 
comme  elles  ne  doivent  céder  qu’à  un 
degré  de  chaleur  beaucoup  plus  grand  , 
& que  l’exploflon  des  parties  de  feu 
renfermées  dans  les  corps,  eff  toujours 
d’autant  plus  forte  qu’elle  a été  retar- 
dée davantage  , comme  nous  l’avons 
déjà  obfervé  , ces  trois  matières  fon- 
dues , intimement  mêlées  & chauffées 
au-delà  de  ce  qu’elles  peuvent  l’être, 
fans  fe  diiflper  , s’enflamment  & s’éva- 
porent toutes  à la  fois  , & avec  une  ex- 
trême violence  ; l’air  frappé  fubite- 
ment  par  un  grand  volume  de  flamme 
& de  vapeur , retentit  à proportion  de 
la  fecouffe  qu’il  reçoit. 

ïl  y a bien  de  l’apparence  que  le  fel 
de  tartre , qui  entre  dans  la  compofl- 
tion  de  cette  poudre  fulminante , eff  la 
principale  caufe  de  fon  impénieufe  in- 
flammations 
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flammation  : étant  plus  fixe  que  les 
deux  autres  matières  auxquelles  il  fe 
trouve  uni , c’efl  lui  probablement  que"- 
retarde  leur  difïïpation , & qui  donne 
le  temps  aux  parties  de  feu  qu’elles  ren- 
ferment de  fe  déployer  toutes  enfem- 
ble , & avec  toute  leur  force.  Ce  qui 
rend  cette  conjecture  très-probable  , 
c’efl  que  le  fer  & l’or  deviennent  aufïi 
fulminants , îorfqu’ayantétédifTous  par 
l’eau  régale , & précipités  en  poudre 
fine  par  une  forte  lefïive  de  fel  de  tar- 
tre , 011  les  expofe  au  feu  dans  une 
cuiller , fur  une  pelle  de  fer , ou  fim- 
plement  fur  le  bout  d’une  lame  de 
couteau. 

Quand  on  fait  ces  fortes  d’expé- 
riences , il  faut  fe  tenir  un  peu  à l’é- 
cart , de  peur  que  la  vapeur  enflam- 
mée, ou  quelque  partie  de  la  ma- 
tière encore  en  grumeaux , ne  jaillifle 
au  vifage  , ou  dans  les  yeux  , ce  qui 
feroit  d’une  dangereufe  conféquence  : 
on  doit  aufli  prendre  garde  que  le  feu 
ne  foit  pas  trop  ardent  ; car  ce  qui 
touche  le  fond  de  la  cuiller  fe  trou- 
vant trop  tôt  fondu , & allez  chaud 
pour  partir  , il  n’y  auroit  que  cette 
portion  qui  feroit  effet , le  refie  feroit 

Tome . IF*  Q q 
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Amplement  chaffé , fans  fulminer. 

XIV. 

Leçon.  APPLICAT  1.0  N S, 

On  peut  regarder  comme  une  ré- 
glé générale  que  toute  matière  de 
quelque  nature  quelle  foit,  peut  faire 
des  explorons  violentes  & fulminer , 
ii  elle  eft  capable  de  fe  convertir  fubi- 
tement  & totalement  en  vapeur  ou 
en  flamme  , ou  bien  fi,  elle  eft  conte- 
nue de  maniéré  que  fes  parties  expo- 
fées  à l’aéfion  du  feu  , ne  puiflent  cé- 
der que  toutes  enfemble  : il  m’eft  ar- 
rivé quelquefois  de  lâcher  un  peu  trop 
tôt  la  vis  qui  retient  le  couvercle  de 
îa  marmite  de  Papin  , dont  j’ai  parlé 
dans  la  douzième  Leçon  :*  l’eau  qui 

* '4J’y  étoit  renfermée  5 & qui  avoir  en- 
core affez  de  chaleur  pour  s’évaporer 
en  totalité  ? eft  fortie  alors  comme  un 
fouftie  impétueux  qui  ne  dura  pas  plus 
qu’un  éclair  9 & qui  eût  fans  doute 
jetté  fort  loin  le  couvercle  9 s’il  eût  été 
entièrement  libre*  De  pareils  effets 
ont  fait  dire  à d’habiles  Phyficiens  que , 
par  le  moyen  de  îa  vapeur  de  l’eau  for- 
tement dilatée , on  feroit  fauter  les 
murs  d’une  ville  , comme  on  le  fait 
ayec  la  poudre  à canon  5 fi  cette  dila- 
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dation  pouvoit  fe  faire  audi  prompte- 
ment , & avec  autant  de  facilité  que 
celle  du  foufrex&  du  falpêtre. 

Ces  deux  dernieres  matières  mêlées , 
& long-temps  broyées  avec  de  l’eau  & 
du  charbon  de  bois,  fe  réduifent  en 
une  efpece  de  pâte , dont  on  forme 
des  petits  grains  en  les  faifant  paffer 
par  des  efpeces  de  cribles  : ces  petits 
grains  bien  féchés  font  ce  qu’on  ap- 
pelle poudre,  à tirer , ou  poudre  à canon  ; 
invention  précieufe  & utile,  ii  nous 
n’en  abulions  pas  , & qui  feroit  trop 
d’honneur  à l’efprit  humain  , s’il  y 
avoit  été  conduit , non  par  le  hazard  , 
comme  il  y a tout  lieu  de  le  penfer  , 
mais  par  des  recherches  raifonnées. 
L’Auteur , le  lieu  & le  temps  de  cette 
belle  découverte  ne  font  pas  bien 
connus  ; cependant  on  convient  aflez 
communément , que  l’ufage  des  ar- 
mes à feu  n’elt  pas  plus  ancien  en  Eu- 
rope que  le  commencement,  ou  mê- 
me le  milieu  du  quatorzième  fiecle  ( a )„ 

La  plupart  des  Phyliciens  qui  ont 
parlé  de  Texplohon  de  la  poudre  , ont 

(a)  Quand  les  Européens  ont  commencé  à 
commercer  avec  les  Chinois  > ils  y ont  trouve 
fulaze  de  la  poudre  établi. 

Qq  2 
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attribué  ce  merveilleux  effet  iinique- 
xiv.  ment  à Fair  qui  s’y  trouve  comme  in- 
lEÇON*  corporé  par  l’a&ion  des  pilons , & à 
celui  qui  remplit  les  petits  efpaces  que 
les  grains  raffemblés  comprennent  en- 
tr’eux.  » Cet  air  , difent-ils  , extrê- 
» mement  & fubitement  dilaté  par 
» Fadion  du  feu  violent  qui  agit  de 
» toutes  parts  fur  lui  9 s’étend  avec 
» une  incroyable  vîteffe  , tk  cbaffe 
» devant  lui  tout  ce  qui  lui  fait  ob- 
» ftacle.  « 

Ces  raifons  doivent  entrer  fans 
doute  dans  Fexplication  des  effets  de 
la  poudre  enflammée  ; & je  n’ai  garde 
de  les  contefler  ; mais  je  ne  les  crois 
pas  iufiifantes , je  penfe  qu’il  faut  y en 
ajouter  quelqu’autre.  Une  charge  de 
poudre  qui  s’enflamme , feroit-elle 
fondre  du  verre  ? C’efl  bien  tout  au 
plus  ; mais  le  degré  de  chaleur  qu’il 
faut  pour  cela  , ne  peut  dilater  l’air 
que  des  deux  tiers  de  fon  volume  ; 
celui  qui  fort  d’une  arquebufe  à vent  , 
& qui  s’étend  bien  davantage  , ne 
chaffe  pourtant  point  une  balle  de 
plomb,  à beaucoup  près , avec  autant 
de  force  qu’en  a cette  même  balle 
quand  elle  fort  d’un  fufil  ordinaire# 
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Je  fais  bien  que  M.  Bernoulli  , 
jiar  M.  Varignon  * , ayant  mis  le  feu 
avec  un  verre  ardent  a quatre  grains  ♦ Mém\ 
de  poudre , renfermés-dans  un  long 
tuyau  de  verre  fcellé  par  en-haut  , *gS9g  ,ct\ 
ouvert  & plongé  par  en-bas  dans  uni»?*^ 
vafe  plein  d’eau  , jugea  par  l’abaiffe- 
ment  de  l’eau  dans  le  tuyau  , que 
cette  poudre  brûlée  avoit  rendu  un 
volume  d’air  égal  à 200  de  ces  grains 
qu’il  avoit  enflammés  ; & je  conviens 
que  cette  induétion  ,-s’il  n’y  a rien  à 
en  rabattre , donne  beaucoup  de  force 
à l’opinion  de  ceux  qui  attribuent  à 
l’air  feul  les  grands  effets  de  la  pou- 
dre. Mais  comment  accorder  cette  ex- 
périence avec  celles  de  M.  Halles  * , ^ 
d’où  il  conclut  avec  toutes  les  appa-  es' c' 
rences  de  vérité,  que  les  matières  ful- 
fureufes  que  l’on  brûle  abforbent  de 
l'air  bien  loin  d'en  engendrer  , pour  me 
fervir  des  expreffions  de  ce  célébré 
Auteur  ? N’eff-on  pas  tenté  de  croire 
que  dans  le  tube  de  M.  Bernoulli , il 
reffe  après  l’inflammation  quelque 
vapeur  qui  augmente  un  peu  le  vo- 
lume de  l’air , avec  lequel  elle  fe  mêle, 

& qui  fait  baiffer  la  furface  de  l’eau  ? 

Quoi  qu’il  en  foit , une  des  princi- 

Q q 3 
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pales  caufes  des  effets  de  la  poudre  , 
à mon  avis  , c’eff  fa  prompte  conver- 
don  en  vapeur,  & la  dilatation  de 
cette  même  vapeur  par  l’embrafe- 
ment;  plus  ce  changement  d’état  eff 
prompt  & complet , plus  Fexplofion 
efl  forte  : le  mélange  que  nous  avons 
vu  fulminer  dans  la  derniere  expé- 
rience , feroiî  probablement  autant 
d’effort  cpe  la  poudre  , fi  dans  le  mo- 
ment quil  éclate  il  fe  trouvoit  ren- 
fermé comme  elle  au  -fond  d'un  ca- 
non de  métal  ; & la  poudre  feroit  en 
plein  air  autant  de  bruit  que  cette 
compodtion  , fi  fon  inflammation 
étoit  inffantanée  & générale  comme 
la  demie  : mais  il  eff  vifibîe  que  les 
grains  ne  s’allument  que  fuccedive- 
ment , & par-là  leur  effort  eff  partagé. 
Dans  une  arme  à feu  , 011  la  poudre 
eff  retenue  entre  la  culaffe  & la  bour- 
re , il  s’en  allume  davantage  dans  un 
temps  fort  court;  audi  éclate-t-elle^vec 
plus  de  force  & avec  plus  de  bruit. 
Comme  il  faut  à la  poudre  un  peu  plus 
de  temps  pour  fortir  d’un  long  tuyau 
que  d’un  plus  court , il  s’en  enflamme 
davantage , ( toutes  chofes  égales  d’ail- 
leurs ) dans  une  piece  de  canon  quq 
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dans  un  mortier , dans  un  fulil  que 
dans  un  piftolet  ; auiïi  la  même  me- 
fure  de  poudre  a-t-elle  plus  ou  moins 
d’effet , tant  pour  la  force  que  pour 
le  bruit , félon  la  longueur  de  l’arme 
qui  en  eff  chargée. 

Puifque  l’inflammation  de  la  pou- 
dre efl  plus  complété , quand  fa  fortie 
eff  retardée , il  eff  facile  de  compren- 
dre pourquoi  un  coup  de  moufquet 
fait  plus  de  bruit  , & caufe  plus  de 
recul , quand  la  charge  a été  excef- 
fivement  bourrée , ou  qu’une  balle  de 
calibre  a été  forcée  dans  le  canon  à 
coups  de  baguette  ; car  il  s’enflamme 
alors  une  plus  grande  quantité  de  pou- 
dre , ainfi  l’exploffon  doit  être  plus 
grande  ; & comme  l’effort  de  cette 
matière  enflammée  fe  partage  entre 
la  bourre  & la  culaffe  , celle-ci  doit 
en  foutenir  d’autant  plus  que  l’autre 
cede  moins  promptement. 

Il  s’enflamme  encore  une  plus 
grande  quantité  de  poudre  lorfque  la 
lumière  du  canon  eff  percée , de  fa- 
çon quelle  porte  le  feu  à la  partie  an- 
térieure de  la  charge  ; mais  les  armes 
alors  ont  trop  de  recul  ? & font  incom- 
modes dans  l’ufage  ; on  aime  mieux 

Qq  4 
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que  le  coup  Toit  un  peu  moins  fort , Sr 
pour  cet  effet , on  perce  la  lumière 
des  fufils  de  chaffe , à peu  près  au 
milieu  de  l’endroit  où  fe  loge  la 
poudre. 

Mais  de  quelque  maniéré  que  Ton 
charge  une  piece  de  canon  ou  un  fu- 
fil , il  y a toujours  une  partie  affez 
confklérable  de  la  poudre  qui  ne 
prend  point  feu  ? & qui  eff  chaffée  de- 
hors par  celle  qui  s’enflamme  : ce  qui 
le  prouve  bien  , c’eff  qu’on  en  ramafïe 
par  terre  devant  les  batteries  qui  ont 
tiré  un  certain  temps  , & que  les 
grains  fe  retrouvent  entiers  dans  la 
peau  des  perfonnes  qui  ont  reçu  de 
fort  près  des  coups  de  feu  dans  le 
vifage.  Cependant  on  auroit  tort  de 
conclure  delà  , qu’il  ne  peut  s’en- 
flammer qu’une  certaine  quantité  de 
poudre  dans  une  arme  , & qw’e  ce 
qu’on  y auroit  mis  de  trop  en  fortiroit 
fans  effet  : cette  conféquence  qui  fe- 
roit  très-dangereufe  dans  la  pratique  , 
eff  fouvent  démentie  par  des  fufils 
qui  crevent  pour  avoir  été  trop  char- 
gés ; & l’on  eff  dans  l’ufage  d’éprou- 
ver les  canons  en  y mettant  double 
charge  , ce  qui  fuppofe  , comme  il 
eff  vrai  9 que  d’une  plus  grande  quan- 
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tité  de  poudre  il  s’en  enflamme  davan-^^ 
tage.  Ce  feroit  auffi  une  économie  ^ 
mal  entendue  , que  de  mefurer  la  pou-  * 
dre  qui  entre  dans  une  piece  d’artille- 
rie , fur  l’eftimation  de  la  quantité  qui 
s’enflamme  ordinairement  ; car  jamais 
tout  ne  prend  feu  : d’où  il  fuit  que  le 
coup  fera  trop  foible  , fi  la  charge  ne 
contient  que  ce  qu’il  faudroit  fi  elle 
s’enflammoit  totalement. 

y I II.  EXPÉRIENCE. 

Prèparati  on. 

Choififlez  une  chandelle  de  fuif  de 
7 à 8 lignes  de  diamètre  , & qui  ait 
déjà  été  allumée.  Mefurez-eh  la  lon- 
gueur , & après  l’avoir  allumée  de 
nouveau  , la  meche  étant  mouchée  , 
examinez-en  la  flamme  dans  un  lien 
où  l’air  foit  bien  tranquille  pendant 
la  nuit , ou  les  fenêtres  de  la  chambre 
étant  fermées  , vous  obferverez  ce 
qui  fuit. 

Effets . 

i°  Le  haut  de  la  chandelle  fe  creufe 
un  peu  , & prend  la  forme  d’un  petit 
godet , dont  la  furface  intérieure  pa- 
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roît  couverte  d une  couche  légère  dé 
fuif  fondu. 

2°  Du  milieu  de  cette  cavité  s’é- 
lève la  meche  oit  Ton  diflingue  deux 
parties , dont  une  blanche  , & une 
noire  : Tune  & l’autre  font  baignées 
de  fuif  fondu  , mais  dans  la  derniere 
qui  efl  la  plus  haute  , on  remarque, 
plufieurs  petits  bouillonnements , fur- 
tout  à l’extrémité. 

3°  La  partie  noire  de  la  meche  eft 
enveloppée  d’une  flamme  qui  s’élève 
d’un  pouce  ou  environ  au-deffus  , & 
qui  prend  la  forme  d’une  pyramide  à 
peu  près  conique,  dont  la  bafe  feroifc 
po fée  fur  celle  d’un  hémifphere. 

4°  Cet  hémifphere  de  flamme  J 
qu’il  faut  coniidérer  comme  étant  en- 
filé par  la  meche  , a la  couleur  d’un 
bleu  violet  : la  partie  qui  efl  immé- 
diatement au-deffus  , eft  d’un  blanc 
un  peu  roux , & celle  qui  la  fuit  juf- 
qu’à  la  pointe  efl  très-claire  & très- 
brillante. 

5°  Mais  indépendamment  de  ces 
trois  parties  qu’on  peut  appeller  le 
corps  de  la  flamme  , l’œil  attentif  ap- 
perçoit  encore  tout  autour  une  petite 
vapeur  enflammée  9 tantôt  plus  9 tau- 
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tôt  moins  étendue,  & qui  ternit  un; 
peu  le  fommet  de  la  pyramide. 

6°  Quand  la  chandelle  a brûlé  ainfi 
pendant  un  quart  d’heure , ou  davan- 
tage , on  trouve  que  fa  longueur  eft 
fenfiblement  diminuée.  La  partie  noire 
de  la  meche  devient  plus  longue  , & 
la  flamme  moins  lumineufe. 

Explications . 

On  me  reprocheroit  peut-être  d’a- 
voir  traité  favamment  des  minuties  , 
fi  on  ne  vouloit  confidérer  dans  les 
faits  dont  je  viens  de  faire  mention , 
que  le  peu  de  néceflité  qu’il  y a de  les 
faire  connoitre , ou  même  le  peu  d im- 
portance dont  ils  font  en  eux-rae- 
mes  ; mais  ces  efpeces  de  phenome- 
nes  , qui  n’en  font  pas  aux  yeux  du 
vulgaire  accoutume  a les  voir , me- 
ntent bien  l’attention  de  ceux  qui 
cherchent  à fe  rendre  raifon  de  tous 
les  effets  naturels , rares  ou  communs , 
dont  la  caufe  eff  obfcure.  Et  fi,  pour 
entrer  dans  cet  examen , je  me  fuis  fixé 
à l’exemple  familier  d’une  chandelle 
qui  brûle , la  moindre  réflexion  fera 
voir  qu’en  expliquant  l’inflamma- 
tion & la  diffîpation  d’un  peu  de  coé 


468  Leçons  de  Physique 
ï~-~ïon  pénétré  de  fuif,  je  mets  mon  Lee- 
i^In.  teilr  à Portée  d’entendre  celle  de  tou- 
’ tes  les  matières  combuflibles  qui  dif- 
paroifTent  à nos  yeux  après  avoir  fervi 
d’aliment  au  feu. 

Lorfqu’on  a mis  le  feu  aux  fîls  de 
coton  qui  fervent  de  meche  à la  chan» 
delle  , la  chaleur  qui  en  réfulte  fait 
fondre  les  premières  couches  de  fuif 
& les  convertit  en  une  liqueur  qui  fe 
porte  , par  deux  raifons  , vers  la 
flamme  qui  eft  an-defius  ; premières 
ment  , parce  que  les  fils  de  coton 
afiemblés  & un  peu  tors  , font  l’office 
de  tuyaux  capillaires  ou  d épongé  ; 
fecondement , l’air  étant  fort  raréfié 
par  le  feu  dans  la  partie  fupérieure  de 
la  meche,  la  preffion  de  celui  qui  pefe 
au- défions  peut  bien  faire  monter  ce 
qui  s’y  trouve  de  liquide. 

L’extrémité  de  la  chandelle  étant 
un  cercle  de  matière  fufible , & la  cha- 
leur qui  régné  dans  la  meche  allumée 
étant  plus  près  du  centre  que  de  la 
circonférence  , il  fe  fait  une  efpece 
d’excavation  , au  fond  de  laquelle  fe 
rafiemble  le  fuif  à mefure  qu’il  fe 
fond. 

Du  fuif  Amplement  fondu  eft  en* 
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core  bien  loin  du  degré  de  chaleur 
qu’il  lui  faut  pour  bouillir  & s’enflam- 
mer ; il  ne  peut  l’acquérir  que  quand 
il  efl  fuffifamment  éloigné  de  la  chan- 
delle qui  efl  froide  & voilà  pourquoi 
il  y a toujours  une  partie  de  la  meche 
qui  refte  blanche , qui  ne  s’allume  pas , 
quoiqu’elle  foit  pleine  de  matière 
combuflible. 

Le  fuif  ayant  acquis  une  chaleur  fuf- 
fîfante , bout  enfin  dans  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  meche  ; & comme  le 
bouillonnement  des  liqueurs  touche 
de  fort  près  à leur  évaporation , cette 
matière  fe  convertit  en  vapeur  , & 
fe  difîipe  : c’efl  pourquoi , après  un 
certain  temps  , la  chandelle  paroît  fen- 
fiblement  diminuée  & de  poids  & de 
longueur. 

Quand  des  parties  graffes  font  ainfi 
divifées  & réduites  en  vapeur , il  ne 
leur  manque  plus  qu’un  petit  degré 
de  feu  pour  s’enflammer  , comme  on 
le  peut  voir  en  approchant  une  chan- 
delle allumée  d’une  autre  chandelle 
qu’on  vient  d’éteindre  , Fig . 20.  Quant 
à l’inflammation  qui  continue  de  faire 
briller  la  vapeur,  je  crois  qu’elle  vient 
du  feu  qui  fe  développe  des  parties 
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mêmes  de  la  matière  évaporée  , St 
qui  éclate  avec  d’autant  plus  de  force 
qu’il  a eu  befoin  d’être  excité  plus 
fortement  pour  en  fortir. 

Si  tout  ce  qui  compofe  une  chan- 
delle & fa  meche  étoit  également 
combuflible , & que  toutes  les  par- 
ties qui  s’exhalent  en  vapeurs  fuffent 
au  degré  de  chaleur  qu’il  faut  pour 
les  embrafer  , la  flamme  feroit  toute 
d’une  même  couleur , elle  feroit  éga- 
lement brillante  dans  toutes  fes  par- 
ties : mais  les  matières  les  plus  in- 
flammables font  toujours  mêlées  de 
quelqu’autre  fubflance  qui  ne  l’efl 
point , ou  qui  l’efl  moins.  Le  fuif  & 
la  meche  que  l’on  fait  brûler  , par 
exemple  , outre  la  partie  purement 
combuûible  , qui  fournit  une  flamme 
brillante  & pure  , contiennent  des 
particules  aqueufes  , & d’autres  en- 
core plus  groffieres  qui  ne  peuvent 
produire  que  de  la  fumée  ou  du  char- 
bon : delà  viennent  la  noirceur  de  la 
meche  & cette  couleur  rouffe  qu’on 
remarque  à la  pointe  de  la  flamme  , 
& un  peu  au-defîbus  du  milieu.  Ces 
fnîiginofités  peuvent  encore  légitime- 
ment s’attribuer  aux  parties  graffes 
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mêmes  qui  furabondent  dans  la  flam-— ■ ” 
me  , & qui  n’y  font  que  paffer  fans  s’y  XIV- 
allumer  , foit  parce  qu’elles  n’ont  E“ON 
point  acquis  un  degré  fuffifant  de  cha- 
leur , foit  parce  qu’elles  ne  font  pas 
atténuées  au  point  où  elles  doivent 
l’être  pour  prendre  feu. 

Quant  à la  couleur  bleue  ou  vio- 
lette que  prend  la  flamme  de  la  chan- 
delle dans  fa  partie  la  plus  baffe  , on 
peut  l’attribuer  au  foufre  qui  fe  con- 
îiime , foit  que  ce  foufre  fe  trouve 
naturellement  dans  le  fuif  & dans  le 
coton  ^ foit  qu’il  s’y  compofe  par  l’u- 
nion  de  quelque  acide  avec  la  partie 
grade. 

La  flamme  d’une  chandelle  eA  donc 
un  fluide  embrafé  & lumineux  , qui 
tend  à s’étendre  & à fe  difllper;  com- 
me fa  tendance  n’eA  pas  déterminée 
vers  un  point  plutôt  que  vers  l’autre , 
nous  devons  croire  qu’il  prendroit  de 
lui-même  une  figure  fphérique  ? ou  à 
peu  près , A des  caufes  extérieures  ne 
l’obîigeoient  à fuivre  une  certaine  di- 
‘reélion  , & ne  changeoient  l’arrange- 
ment naturel  de  fes  parties.  Cette  va- 
peur ardente  eA  plongée  dans  l’air  , 
autre  fluide  plus  pefant  quelle  },  félon 
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loix  de  i’hydrofiatique  elle  doitfe 
xiv.  porter  de  bas  en  haut  , comme  elle 
LE<*°  rait,  par  fa  îégéreté  refpeclive  , de 
forte  que  fi  la  vapeur  embrafée  & 
détachée  de  la  meche  rfétoit  pas  fui- 
vie  fans  interruption  par  d’autres  por- 
tions de  vapeur  femblables , on  ne  ver- 
roit  qu’une  petite  flamme  prefqu’ar- 
rondie  de  toutes  parts  , s’élever  en- 
viron à la  hauteur  d’un  pouce  , & s’é- 
teindre prefque  aufli-tôî.  Mais  comme 
l’écoulement  & l’embrafement  font 
continuels,  on  devroiî  voir  la  flamme 
fous  la  forme  d’un  cylindre  , terminé 
en  haut  par  une  convexité,  & nous 
pouvons  préfumer  qu’elle  auroit  ef- 
feftivement  cette  figure  , & non  celle 
d une  pyramide  à peu  près  conique  9 
qu’on  lui  voit  prefque  toujours  , fans 
une  autre  caiife  dont  je  vais  faire  men- 
tion. 

L’étendue  de  la  vapeur  qui  s’ex- 
hale autour  & par  l’extrémité  de  la 
meche  , n’efl  pas  bornée  à ce  que 
nous  voyons  de  lumineux  , & que 
nous  appelions  la  flamme.  Elle  va 
plus  loin  , & par  le  haut  fur-tout , on 
s’en  apperçoit  à pîufieurs  pouces  de 
diftance.  Pourquoi  donc  cette  vapeur, 

une 
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une  fois  allumée , ne  conferve-t-elle 
pas  fon  inflammation  & fa  lumière  X1V- 
autant  qifelle  a d’étendue  ? c’eft  qu’à  LE9°Î' 
mefure  quelle  s’étend  , elle  devient 
plus  rare  , & par-là  plus  fufceptible 
d’être  refroidie  & éteinte  par  l’air  qui 
l’environne,  de  forte  qu’il  n’y  a que  le 
noyau  , pour  ainfi  dire , la  partie  la 
plus  denfe,  qui  réfifle  à ce  refroidiffe- 
ment  , & qui  conferve  affez  de  cha- 
leur , pour  refier  enflammée  & pour 
luire.  Deux  expériences  peuvent  fer- 
vir  à prouver  ceci.  i°  Si  l’on  appro- 
che^ deux  chandelles  allumées  l’une 
de  l’autre  de  maniéré  qu’il  n’y  ait  que 
quelques  lignes  de  diflance  entre  les 
deux  flammes  , on  apperçoit  entre 
elles  une  petite  vapeur  enflammée  , 

Fig,  21 , qui , félon  toute  apparence  9 
n’efl  autre  chofe  que  la  portion  éteinte 
qui  reprend  feu  par  le  nouveau  degré 
de  chaleur , que  les  deux  flammes  , en 
s’approchant,  font  naître dansl’efpace 
qui  les  fépare  ; & cela  efl  d’autant 
plus  vraifemblable  que  les  deux  flam- 
mes alors  s’allongent  confidérable- 
ment.  20  Que  l’on  reçoive  la  flamme 
d’une  greffe  chandelle  dans  un  tuyau 
de  verre  mince  qui  ait  7 à 8 lignes  de 
Tome  IF * R E 
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diamètre  , & environ  quatre  pouce! 
i^çon  l°ngueiîr  ? Fig-  11  ? °n  la  voit  aufîi- 
' ' tôt  s’allonger  confidérablement  ayant 
prefque  autant  de  volume  en  haut 
qu’en  bas  , apparemment , parce  que 
gardant  mieux  la  chaleur  dans  ce 
tuyau  qui  s’échauffe  lui-même  , que 
dans  l’air  qui  fe  renouvelle  continuel- 
lement, les  parties  enflammées  demeu- 
rent plus  long-temps  dans  cet  état. 

Il  paroît  donc  certain  que  le  volume 
de  la  flamme  efl  reflreint  & diminué 
par  le  refroidiffement  que  lui  caufe 
l’air  ambiant.  Mais  comme  cette 
flamme  eft  un  véritable  écoulement 
un  fluide  qui , partant  de  la  meche , s’a- 
vance de  bas  en  haut  , dans  un  autre 
fluide  qui  le  refroidit,  & qui  en 
éteint  toujours  des  portions  , il  efl 
comme  évident  que  la  partie  infé- 
rieure , celle  qui  s’enflamme  actuelle- 
ment, doit  être  plus  groffe  que  les 
autres  qui  font  au- de  (fus  , qui  ont 
déjà  fouffert  des  refroidiffements  , des 
extindions  : on  doit  convenir  aufîi 
que  la  flamme  doit  diminuer  de  grof- 
feur  de  plus  en  plus  à mefure  quelle 
monte  , puifqu’en  montant  elle  fait 
toujours  de  nouvelles  pertes.  Repré- 
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fentez-vous  un  cylindre  pofé  vertica- 
lement , dont  on  rétrécit  de  plus  en 
plus  le  diamètre  depuis  la  bafe  juf- 
qu  en  haut  ; que  doit-il  relier  après  ces 
retranchements  , linon  une  pyramide 
conique  , ou  une  figure  telle  que  nous 
la  repréfente  la  flamme  d’une  chandel- 
le ? 

Si  vous  ajoutez  encore  au  refroidil- 
fement  caufé  par  l’air  le  frottement 
que  doit  éprouver  un  fluide  qui  en  pé- 
nétré un  autre  , vous  concevrez  aifé- 
ment  que,  li  celui  qui  fe  meut  ,devoit 
être  , félon  l’origine  de  fon  écoule- 
ment , un  jet  cylindrique  , il  s amincit 
& devient  pyramidal  par  les  ralentiffe- 
ments  fuccelîifs  que  fouffrent  les  par- 
ties de  fa  furface  , de  la  part  du  fluide 
ambiant  ; telle  eft  la  figure  que  nous 
repréfente  l’eau  qui  traverfe  l’air , après 
être  fortie  d’un  vailfeau  , dont  le  fond 
ell  percé  d’un  trou  rond,  Fig . 23*  Rien 
n’empêche  de  penfer  que  la  flamme 
éprouve  de  pareils  frottements , en  s’é- 
levant dans  l’air , que  cette  caufe 
concourt  & ajoute  k l’effet  dont  il 
efl  ici  que  (lion. 

Enfuite  la  partie  noire  de  la  meche 
devient  plus  longue  , parce  que  le  feu 

Rr  i 
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fuit  FabaiiTement  du  bout  de  îa  chai** 
delle  qui  s’ufe  , en  lui  fourniffant  fort 
aliment  , & la  lumière  devient  terne  * 
parce  que  le -fluide  lumineux  eft  alors 
interrompu  par  un  gros  charbon  noir 
qui  ralentit  fon  activité. 

Applications . 

On  appelle  communément  matiè- 
res combuflibles  ou  inflammables  toutes 
celles  que  le  feu  détruit , après  les  avoir 
fait  briller  fous  la  forme  de  flamme  ou 
de  charbons  ardents  ; telles  fontla  plu- 
part des  fubfbnces  végétales  , anima- 
les , & une  partie  des  fofîiles  : mais 
comme  prefque  tous  les  corps  que 
Fon  fait  brûler  , ne  fe  confument  point 
entièrement , & qu’outre  la  fumée  qui 
ne  difparoît  pas  auffi-tôt  que  la  flam- 
me , il  refle  encore  des  parties  Axes 
qu’on  nomme  cendres  , & fur  lefquel- 
les  il  femble  que  le  feu  n’ait  plus  au- 
cun pouvoir  ; on  a confidéré  tous  les 
mixtes  qui  peuvent  s’allumer , comme 
renfermant  en  eux  une  certaine  ma- 
tière , feule  capable  de  prendre  feu  & 
d’entretenir  l’inflammation , & que  l’on 
a nommée  pour  cette  raifon  aliment  du 
feu  5 pabulum  ignis*  Boerhaaye  3 & ave€ 
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lui  plufieurs  habiles  Phyficiens  , attri-^^S 
huent  cette  propriété  à l'huile,  qui  en- 
tre  comme  principe  dansprefque  tous 
les  mixtes , & fur-tout  dans  ceux  du 
régné  végétal  & du  régné  animal  ; de 
forte  qu'un  corps  eft  plus  ou  moins 
combuftible  , félon  que  la  dofe  de  ce 
principe  y eft  plus  ou  moins  grande; 
c’eft  pour  cela , dit-on , que  les  matiè- 
res griffes  ou  huileufes  s’allument  plus 
facilement  que  les  autres  , & fe  brû- 
lent d’une  maniéré  plus  complété. 

On  ne  peut  nier  que  cette  doctrine 
ne  s’accorde  fort  bien  avec  ce  que 
nous  voyons  tous  les  jours  : mais  en 
recevant  cette  vérité , devons-nous  y 
mettre  la  précifion  avec  laquelle  il 
femble  qu’on  nous  l’offre  ? l'huile  lé- 
gère & volatile  eft-elle  la  feule  ma- 
tière vraiment  inflammable?  les  autres 
principes  auxquels  elle  eft  unie , ne  le 
feroient-ils  pas  aufti  par  un  degré  de 
feu  plus  conftdérable  que  celui  qui  fuf- 
fît  pour  elle  ? L’idée  que  je  me  fuis 
faite  de  l’état  naturel  du  feu  dans  les 
corps,  me  détermine  pour  l’aftirma- 
tive  ; & pour  juftifïer  mon  opinion  ^ 
qui  paroitra  peut-être  un  peu  ftngu- 
liere  3 il  faut  que  je  réfume  ici  en  peu 
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de  mots  ce  que  j’ai  déjà  infirmé  eti 
plufieiirs  endroits  de  cette  Leçon  & 
de  la  précédente. 

Je  penfe  -,  comme  la  plupart  des  Phy- 
ficiens  d’aujourd’hui,  qu’il  y a du  feu 
par-tout  & en  tout:  que  cet  élément 
occupe  les  yuides  que  laiffent  entre 
elles  les  molécules  d’un  corps  folide 
ou  fluide  , & qu’il  les  diflend  plus  ou 
moins,  félon  le  degré  a&uel  de  fon  ac- 
tivité. Outre  ce  feu , qifon  peut  regar- 
der comme  ambiant  par  rapport  aux 
petites  maffes  qui  composent  un  corps , 
je  crois  encore  que  la  plus  petite  por- 
tion de  matière  , de  quelque  efpece 
qu’elle  foit , ( j’en  excepte  feulement 
les  atomes  , s’il  y en  a , ) renferme  au- 
dedans  d’elîe-même  un  peu  de  ce  mê- 
me feu , qui  11e  peut  fe  mettre  en  li- 
berté , fe  déployer  & briller  qu  après 
avoir  rompu  fon  enveloppe  ; mais  qui 
ne  la  rompra  & n’en  difîipera  les  par- 
ties , qif après  qu’il  aura  reçu  un  degré 
de  force  proportionné  & fupérieur  à 
la  réfifîance  des  liens  qui  le  retien- 
nent, Or  comme  les  parties  de  la  ma- 
tière font  plus  ou  moins  difficiles  à 
définir,  fuivant  l’efpece,'dans  un  mixte 
qu’on  fait  brûler  les  molécules  d’ua 
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certain  ordre  pourront  céder  à la  puif- 
fance  interne  qui  tend  à les  diiïiper  , 
parce  que  le  degré  de  feu  qui  régné 
a&uellement  dans  la  maffe  totale , fuf- 
fît  pour  occalionner  cet  effort  victo- 
rieux, tandis  que  d’autres  rélifteront  9. 
non  qu’ils  ne  renferment  aufti  une  pa^- 
reille  caufe  de  défunion  , mais  feule^ 
ment  parce  que  cette  caufe  n’a  pas  reçu 
du  feu  qui  agit  au-dehors , une  intenftté 
fufftfante  pour  avoir  fon  effet. 

Ainii  tout  eft  inflammable  en  ce 
fens  : le  charbon  qui  refte  Amplement 
rouge  , lorfqu’il  eft  allumé  demeure 
en  cet  état , parce  que  de  couche  en 
couche  , le  feu  renfermé  dans  les  mo- 
lécules de  la  fuperfîcie,  fe  développe 
lentement , & ne  fait  que  diffoudre  des 
parties  qui  ont  peine  à fe  quitter,  & 
qui  lui  réflftent  bien  autrement  que 
celles  qui  fe  font  d’abord  évaporées 
en  flamme  & en  fumée  ; le  fel  même 
& la  terre  qui  font  la  cendre  de  ce 
charbon  brûlé  r & qui  fe  préfentent 
prefque  toujours  fous  la  forme  & la 
couleur  d’une  poudre  grife?,  rougiront 
aufti  comme  le  charbon , fi  l’on  y ap- 
plique un  degré  de  feu  qui  anime  fuf* 
fifamment  celui  qui  eft  retenu  danâ 
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ces  parties  fixes  , & qui  le  fade  bril- 
ler à travers  de  Tes  enveloppes.  Difons 
plus  , je  fuis  perfuadé  que  l’eau  même 
deviendroit  ardente  & brillante  de 
lumière,  fi  les  parties  élémentaires  qui 
compofent  fes  molécules , & que  je 
fuppofe  aufli  renfermer  entr’elles  une 
petite  portion  de  feu , pouvoient  fe 
défunir  avec  autant  de  facilité  que 
les  molécules  mêmes  en  ont  à quitter 
îa  ma  fie  pour  s’évaporer. 

Quoi  ! dira-t-on , l’eau  ed  aufîi  l’a- 
liment du  feu  ? 

Ne  difputons  point  des  mots  : fi  l’on 
entend  , par  aliment  du  feu  , ce  qui 
s’enflamme  le  plus  aifément , ce  qu’il 
y a de  plus  propre  à entretenir  ou  à 
augmenter  ces  embrafements  dont 
nous  faifons  ordinairement  ufage  dans 
nos  cuifines  , ou  pendant  la  nuit  pour 
nous  éclairer , certainement  les  matiè- 
res grades  , fpiritueufes  , fulfureufes  ? 
ce  qui  en  contient  une  grande  quanti- 
té , méritent  ce  nom  par  préférence  à 
tout  : mais  fi  l’on  attache  à cette  ex* 
predion  une  idée  plus  étendue,  qu’on 
appelle  aliment  du  feu  une  matière 
que  cet  élément  puiffe  diffoudre  , une 
matière  que  l’aêlion  du  feu  puide  faire 

paraîtra 
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paroître  toute  embrafée , une  matière 
enfin  dont  une  plus  grande  quantité 
faffe  un  plus  grand  feu  , quand  toutes 
fes  parties  font  animées  du  même  de- 
gré de  chaleur,  j’avoue  que  je  ne  con- 
nois  point  de  corps  à qui  je  me  croie 
en  droit  de  refufer  ce  nom.  Un  grain 
de  fable  & une  petite  goutte  d’huile 
contenant  l’un  & l’autre  une  portion 
de  feu , je  crois  voir  clairement  que 
cette  caufe  interne  opérera  la  diflolii- 
tion  de  ces  deux  petits  êtres,  quand  elle 
aura  acquis  affez  de  force , pour  vain-* 
cre  la  ténacité  de  leurs  parties  ; avec 
cette  différence  feulement  que  l’huile 
cédant  plus  aifément , fe  diffipera  en 
une  vapeur  lumineufe  ; au  lieu  que  le 
fable  plus  fixe  s’entr’ouvrira,  pour  laif- 
fer  briller  au-dehors  le  feu  qu  i!  ren- 
ferme , & fe  divifera  en  une  infinité  de 
parties  qui  ne  fe  difllperonî  point. 

La  couleur  de  la  flamme  varie  fui- 
vant  les  différentes  matières  que  Fon 
brûle  ; Fefprit-de-vin  pur  , & en  géné- 
ral celui  que  l’on  tire  de  tous  les  vé- 
gétaux , donne  une  flamme  légère  & 
d’un  blanc  brillant  : celle  de  l’huile  & 
de  la  graiffe  efl  un  peu  jaune  ; & celle 
du  foufre  efl  bleue  ; quand  on  allume 
Tome  IF.  S f 
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un  corps  mixte  qui  contient  de  toutes 
ces  matières , la  flamme  qui  s’en  éleve  9 
doit  participer  plus  ou  moins  de  tou- 
tes ces  nuances  qui  le  combinent  en- 
core avec  des  traits  de  vapeur  noire 
ou  de  fumée  ; en  voilà  allez  pour  ren- 
dre raifon  de  toutes  ces  couleurs  qu’on 
obferve  dans  la  flamme  d’un  fagot  ou 
d’une  bûche  bien  allumée. 

A l’occafion  de  l’expérience  rappor- 
tée ci- de  fins  de  la  flamme  d’une  chan- 
delle , qui  remplit  prefqu’entiérement 
un  tube  de  3 ou  4 pouces , je  remarque- 
rai que  le  feu  qu’on  fait  dans  l’âtre 
d’une  cheminée , ne  devient  dangereux, 
que  quand  la  flamme  s’élève  allez  pour 
entrer  dans  le  tuyau  ; car  alors  il  ne 
faut  plus  eflimer  fa  hauteur  fuivant 
celle  quelle  auroit  hors  de  cette  clr- 
confiance  ; il  faut  penfer  quelle  s’al- 
longe confidérablement  par  les  rai- 
fons  que  j’ai  dites , & quelle  ed  à por- 
tée d’allumer  la  fuie  jufqu ’à  une  très- 
grande  dillance. 

Quand  011  fait  une  lampe  avec  de 
l’efprit-de-vin  bien  déflegmé  , la  me- 
che,  fi  elle  ell  de  coton,  ne  le  convertit 
point  en  charbon  noir,  comme  celle 
d’une  chandelle  , ou  d’une  lampe  d’hui- 
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le  , parce  que  la  flamme  efl  trop  légère 
& trop  évaporable  ; auffi  n’efl-il  pas  né- 
ceffaire  qu’une  meche  brûle  , pourvu 
qu’elle  loir  toujours  imbibée  de  la  ma- 
tière qui  doit  entretenir  la  flamme;  on 
voit  par  tour  des  réchauds  d’efprit-de- 
vin,  dont  les  meches  font  faites  de  pe- 
tites lames  d’argent  liées  en  faifceaux, 
& un  peu  éparpillées  par  le  haut. 

Les  meches  trop  longues  ou  trop 
lâches  font  fumer  les  lampes,  parce 
qu’elles  fourniffent  au  feu  plus  de  ma- 
tière qu  il  n’en  peut  confumer  ; le  fu- 
perflu  ne  s’allume  point , & s’exhale 
en  fumée  noire  : les  meches  trop  fer- 
rées ne  pompent  point  affez  de  ma- 
tières , la  flamme  languit , & celles 
qui  font  trop  courtes  , portent  au  feu 
le  fuif  & l’huile  , avant  qu’ils  aient  af- 
fez de  chaleur  ; elles  ne  peuvent  réuf- 
lir  qu’avec  l’efprit-de-vin  , qui  s’en- 
flamme , lorfqu  il  n’efl  encore  que  mé- 
diocrement chaud. 

L’expérience  de  la  chandelle  nou- 
vellement éteinte  , qu’on  rallume  par 
fa  vapeur , me  donne  lieu  d’avertir 
qu’il  eff  très-dangereux  d’approcher 
avec  une  bougie  allumée , ou  avec  tou- 
te autre  flamme  ? d’une  matière  grade  , 
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réfineufe  , ou  fpiritueufe  , qui  efl  fort 
chaude  & qui  fume  ; le  feu  pourroit 
y prendre  de  fort  loin , & caufer  bien 
du  défordre  ; on  ne  voit  que  trop  fou- 
vent  des  accidents  de  cette  efpece , fur- 
tout  depuis  que  la  fabrique  & l’em- 
ploi des  vernis  font  devenus  la  pro» 
feffion  , ou  l’amufement  d’un  grand 
nombre  de  perfonnes. 

Mais  que  deviennent  enfin*  tant  de 
matières  que  l’inflammation  difîipe  & 
fait  difparoitre  tous  les  jours  à nos 
veux  9 après  les  y avoir  fait  briller 
pendant  quelques  inflants  ? 

Comme  rien  ne  s’anéantit , & que 
les  efpeces  ne  s’épuifent  point , mal- 
gré la  confommation  qui  s’en  fait  tous 
fes  jours  , nous  devons  croire  que  tous 
ces  corps  divifés  & décompofés  par 
l’adion  du  feu  , au  point  de  n’être  plus 
tien  de  ce  qu’ils  étoient , quant  à la 
forme  fenfible  , fe  difperfent  dans  l’ath- 
mofphere  , comme  dans  un  grand  ré- 
fervoir , 011  la  nature  reprend  , félon 
fes  befoins  > & félon  fes  vues , tous  ces 
matériaux , pour  les  employer  à de 
nouvelles  pro  du  étions . 
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Leçon, 

IV.  SECTION. 

Dts  principaux  moyens  d augmenter  & 
de  diminuer  î action  du  feu • 

IL  eft  ici  question  du  feu ufuel , c’eft- 
à-dire  de  celui  dont  nous  faifons  com- 
munément ufage  , de  l’embrafement 
d’une  matière  qui  fe  diffipe  en  flamme 
& en  fumée  , & dont  il  ne  relie  que 
la  cendre  ou  rien  après  l’inflamma- 
tion ; tel  eft  un  feu  de  bois , de  char- 
bons , d’huile  , d’efprit-de-vin , &c. 
Quant  aux  rayons  du  loleil , en  faifant 
voir  dans  la  Leçon  précédente  qu’ils 
font  un  vrai  feu , j’en  ai  dit  allez  pour 
faire  comprendre  que  la  chaleur  qu  ils 
font  naître , doit  augmenter  à mefure 
qu’ils  fe  raflemblent  en  plus  grand 
nombre  fur  un  même  endroit  ; ce  qui 
dépend  de  la  multiplication  , de  la 
grandeur  , ou  de  la  perfefhon  des  inl- 
'truments  qui  les  font  co-incider. 

J’obferverai  feulement  à l’égard  des 
rayons  raffemblés  par  les  miroirs  de 
dioptrique , ou  de  catoptrique  , que 
Fintenfité  de  leur  action  ne  croît  pas 
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feulement  en  raifon  de  la  denfité  qu’ils 
ilçJn.  acquièrent  en  s’approchant  de  'leur 
foyer  commun  , mais  encore  félon 
quelque  autre  progreiîion  que  Ton  ne 
connoît  pas  bien;  de  forte  que  filon 
divifoit,  par  exemple,  en  parties  éga- 
les laxe  du  cône  lumineux,  dont  la 
* ? 3 . ^afe  cft  appuyée  au  miroir,  * le  même 
ï°n,l0  corPs.  P^acé  fucceiîîvement  à toutes 
\u  ces  di vidons  , n’y  prendroit  pas  des 
degres  de  chaleur  toujours  propor- 
tionnels au  nombre  des  rayons  que 
fon  degré  de  diftance  lui  ferait  rece- 
voir : on  fera  fondre  au  foyer,  ou  fort 
près  du  foyer , un  morceau  de  métal 
qui  ne  s’échaufFeroît  que  médiocre- 
ment , s’il  étoit  porté  un  peu  plus 
loin  , ou  le  nombre  des  rayons  qui 
frapperoient  fa  furface  ne  feroit  pour- 
tant pas  confidérablement  diminué  ; il 
femble  que  les  rayons  , en  fe  ferrant 
réciproquement , prennent  une  nou- 
velle force  , indépendamment  de  celle 
qui  réfuke  de  leur  plus  grand  nombre. 

Nous  connoiffons  principalement 
trois  maniérés  par  lefqueîles  on  par- 
v!ent  aAaugmenter  l’adHon  & les  effets 
d un  meme  feu  , je  veux  dire  d’un 
feu  entretenu  avec  la  même  matière.. 
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1°  En  augmentant  la  quantité  de  cette^ 
matière  qui  lui  fert  d'aliment  ; % en  L 
concentrant  ion  adion  , ou  en  empê- 
chant quelle  ne  s’étende ne  le  aii- 
fipe  dans  un  trop  grand  eipace  . 3 en 
dirigeant  vers  un  même  endroit  cette 
a dion , ou  les  parties  embraiees  qui 
s’exilaient. 

La  première  maniéré  d’augmenter 
le  feu  eft  tellement  ufitée  & connue  , 
que  je  ne  crois  pas  devoir  m’y  ar- 
rêter ; on  fait  qu’une  botte  de  pail- 
le  étant  une  fois  allumée  ? f 1 on 
y en  ajoute  une  deuxieme  , une  troi- 
fieme  ou  davantage  , le  feu  s aug- 
mente , & la  chaleur  s’étend  à propor- 
tion; cependant  il  faut  faire  attention 
qu’une  matière  , quoique  ehoifie  dans 
l’ordre  de  celles  qu’on  nomme  com- 
munément combuftibles , ne  prend  pas 
toujours  feu  , & n’augmente  pas  un 
embrafement  commencé , à moins  que 
le  feu  auquel  on  l’ajoute  9 ne  foit  pro- 
portionné à fon  volume  & a fon 
degré  d’inflammabilité  : inutilement 
amafferoit-on  de  très-groflés  bûches 
autour  d’un  très-petit  feu  de  paille  9 
elles  n’en  feroient  que  noircies  ; & 
nous  avons  déjà  remarqué  qu’une  me- 
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— c^e  ^ coton  enveloppée  par  la  flam- 
n.  me  ,^e  ^ cfprit-de-vin,  fe  conferve  toute 
entière.  C efl  qu’il  y a des  flammes 
plus  chaudes  5 plus  a&ives  les  unes 
que  les  autres  ; & pour  les  entretenir 
il  faut  des  matières  dont  le  degré 
d inflammabilité  leur  convienne  : ce 
degré  d’inflammabilité  dépend  non- 
feulement  de  la  nature  du  corps  com- 
buflibie  9 mais  encore  de  fon  volume 
& de  fa  denfité.  Le  bois  par  lui-même 
eff  inflammable  au  point  de  pouvoir 
s allumer  par  de  la  paille  qui  brûle  ; 
mais  fi  ce  bois  efl  en  groffes  bûches , 
il  faudroit  y appliquer  un  feu  de  cette 
efpece  pendant  bien  du  temps  pour 
l’entamer  ; car  un  corps  ne  s’erabrafe 
qu’après  avoir  reçu  un  certain  degré 
de  chaleur , & fi  fa  fuperfîcie  expofée 

à une  foibîe  flamme,  s’entretient  froide 

par  la  quantité  de  la  maiTe  , il  n'enré- 
fultera  tout  au  plus  qu’une  inflamma- 
tion légère  & fiiperficielle. 

Ce  que  je  viens  d’obferver  fufKt 
pour  rendre  raifon  de  l’extindion  d’u- 
ne bougie  , ou  d’une  chandelle  , que 
l’on  tient  un  moment  renverfée  , ou 
que  l’on  plonge  dans  une  liqueur  in» 
flammable  P mais  froide  ; de  l’extin^ 
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tion  du  bois  verd  médiocrement  al- 
lumé , dont  on  ne  fondent  pas  l’em- 
brafoment  par  d'autre  plus  foc  ; dans 
fun  & dans  l’autre  cas  , le  feu  ne  man- 
que point  d’aliment  ; mais  dans  le  pre- 
mier , cetaliment  nVpas  letemps  de  s’é- 
chauffer a fiez  ; & dans  le  fécond , il  ne 
le  peut  pas  ? à caufe  de  l’humidité  qu’il 
renferme. 

Je  paffe  à la  fécondé  maniéré  d’aug- 
menter l’a&ion  du  feu , & j’entreprends 
de  faire  voir  qu’une  même  flamme  * 
ou  un  même  brader , chauffe  beaucoup 
plus  quand  fa  chaleur  eff  retenue  par 
des  obffacles  qui  l’empêchent  de  s’é- 
tendre , que  quand  on  la  laiffe  libre  de 
fe  répandre  au  loin  & d’une  maniéré 
vague. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE, 

Préparation. 

A A y Fig _ 24  , eff  un  vaiffeau  à peu 
près  cylindrique  de  tôle  ou  de  lai- 
ton , ouvert  de  toute  fa  largeur  par 
en-haut , & en-bas  par  une  petite  ar- 
cade de  2 pouces  \ de  haut  fur  2 pou-" 
ces  j de  large  ; outre  cela  il  eff  encore 
percé  de  trois  autres  trous  beaucoup 
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plus  petits  que  le  précédent , égale- 
ment efpacés  fur  la  rondeur  du  vaif- 
feau  , & toits  trois  à la  hauteur  du  fom- 
met  de  Farcade. 

Ce  premier  vaifFeau  reçoit  fuccefïï- 
vement  deux  efpeces  de  capfules  , ou 
cuvettes  de  métal , qui  s’y  enfoncent 
à peu  près  jufqu’an  tiers  de  fa  hauteur  ; 
dans  l’une  des  deux  on  met  de  l’eau  , 
& dans  l’autre  du  fable  bien  fec. 

? On  Fait  paffer  par  l’arcade  le  canal 
d’une  lampe  à trois  meehes , que  l’on 
allume  & que  l’on  tient  un  peu  cour- 
tes , & en  forme  de  pinceaux , afin 
qû  elles  ne  fument  point  ; le  réfervoir 
Ede  cette  lampe  contient  de  Fhuile 
d’olives. 

Effets . 

La  capfule  pleine  d’eau  ayant  reçu 
pendant  une  demi  - heure  la  chaleur 
de  la  lampe  , fi  l’on  y plonge  un  ther- 
momètre 9 on  s’apperçoit  par  l’afcen- 
fion  de  la  liqueur  dans  le  tube  , que  le 
degré  de  chaleur  n’eil  pas  fort  éloi- 
gné de  celui  de  l’eau  bouillante. 

La  cuvette  qui  contient  le  fablon  , 
ayant  été  expofée  un  pareil  temps  au 
feu  de  la  lampe  3 on  voit  , en  y pion- 


Expérimentale.  491 
géant  un  thermomètre  de  mercure  , 
que  le  degré  de  chaleur  eft  plus  grand 
que  celui  de  l’eau  précédemment 
éprouvée. 

E X P L I C A T 1 O N S. 

Tout  le  monde  conviendra  vo- 
lontiers que  l’eau  & le  fable  ne  fe  fuf- 
fent  jamais  autant  échauffés  , fi  l’on  fe 
fût  contenté  de  les  tenir  fimplement  à 
6 pouces  aurdeffus  de  trois  petites 
flammes  femblables  à celles  de  notre 
Expérience  ; il  n’eft  pas  douteux  que 
ce  grand  degré  de  chaleur  que  l’une 
& l’autre  ont  reçu , ne  foit  dû  principa- 
lement au  foin  qu’on  a pris  de  renfer- 
mer ce  petit  feu  dans  le  vaiffeau  cylin- 
drique qui  portoit  la  capfule  ; & je 
vais  tâcher  d’en  expofer  les  raifons. 

Le  feu , en  vertu  de  fa  force  expan- 
five  , tend  à s’étendre  de  tous  côtés  ; 
il  détermine  de  même  toutes  les  par- 
ties des  corps  qu’il  défunit , & qui  s’ex- 
halent avec  lui  : ainfi  les  trois  petites 
meches  de  la  lampe  , qui  brûlent  en- 
fernble  , doivent  être  confidérées  com- 
me le  centre  d’une  fphere  d’a&lvité  , 
dont  les  rayons  vont  frapper  les  parois 
du  vaiffeau  A A ; mais  à caufe  de  la 
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forme  de  ce  vaiffeau,  les  rayons  de  feiî 
ou  de  chaleur  font  réfléchis  vers  l'axe 
de  Fefpace  cylindrique  qu’il  renferme r 
& leur  aélion  fe  trouvant  comme  com 


centrée,  en  agit  avec  d’autant  plus  de 
force  fur  tout  cequijlenvironne  ; delà 
il  arrive  que  les^  parois  du  vaiffeau  & 
la  cuvette  qui  le  couvre  , s échauf- 
fent confidérablement. 

Cette  concentration  de  chaleur  ne 
dépend  pas  beaucoup  de  la  figure  du 
vaiffeau  ; on  auroit  à peu  près  le  même 
effet  quand  il  feroit  quarré  : elle  vient 
principalement  de  ce  qu’on  oppofe 
un  obffacle  aux  rayons  qui  tendent 
à fe  diffiper  , en  fe  prolongeant  ; & qui 
fe  cliffipent  en  effet , quand  on  leur  en 
laiffe  la  liberté  , comme  l’expérience 
Fapprend. 

La  cuvette  avec  ce  qu’elle  contient; 
s’échauffe  plus  lentement , mais  davan* 
tage  que  les  parois  du  vaiffeau  , parce 
qu’elle  oppofe  plus  de  matière  à pé- 
nétrer , & que  1 adion  du  feu  conti- 
nuée augmente  , comme  je  l’ai  déjà 
fait  entendre  , à proportion  des  réfif- 
îances  quelle  a à vaincre. 

C’efl  par  cette  derniere  raifon  que 
Je  fable  sert  échauffé  plus  que  l’eau  j 
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fcar  le  feu  qu’il  renferme  , étant  plus 
lent  à fe  mettre  en  action  , en  devient 
d’autant  plus  fort , quand  ce  qui  le  re- 
tient vient  à céder. 

Applications. 

La  Chymie  , cet  Art  merveilleux  , 
qui  fait  approfondir  les  fecrets  de  la 
nature , en  décompofant  fes  ouvrages , 
emploie  dans  prefque  toutes  fes  opé- 
rations un  feu  dont  l’a&ion  eft  réglée 
par  des  fourneaux  : & ces  fourneaux 
ne  font  autre  chofe  que  des  vaiffeaux 
différents  entr’eux  par  la  matière  dont 
ils  font  faits  , par  leur  grandeur , par 
leur  forme , mais  qui  fe  reffemblent  en 
ce  qu’ils  renferment  une  certaine  quan- 
tité de  matière  embrafée  , dont  ils  re- 
tiennent la  chaleur  pour  l’obliger  d’a- 
gir fur  quelque  fubflance  qu’on  veut 
chauffer  intimement.  C’eft  dans  un 
traité  de  Chymie  qu’on  doit  chercher 
la  conflrufHon  & les  ufages  de  ces  for- 
tes d’inftruments  , le  choix  des  matiè- 
res qu’on  y doit  brûler  , & les  réglés 
qu’il  faut  fuivre  pour  obtenir  tel  ou  tel 
degré  de  feu  relativement  aux  diffé- 
rentes vues  qu’on  s’efl  propofées.  Je 
me  garderai  bien  d’entrer  dans  ce  dé- 
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tail , qui  m’écarteroit  trop  de  mon  fu- 
jet  ; mais  je  crois  faire  plaifir  au  Lee- 
‘leur  , en  lui  faifant  connoître  un  four- 
neau qui  peut  le  placer  par  - tout  fans 
caufer  d'incommodité  , qui  exige  peu 
de  foin  , peu  de  dépenfe  , & peu  de 
favoir  , & avec  lequel  cependant  on 
peut  faire  en  petit  beaucoup  d’opéra- 
tions agréables  & utiles. 

Le  corps  de  ce  fourneau  , qui  a envi- 
ron 9 pouces  de  hauteur  fur  6 à 7 de 
diamètre  au  plus  large  , efi  tout-à-fait 
femblable  par  fa  figure  au  vaiffeau 
CAA*  de  notre  derniere  Expérience  ; 
il  renferme  , comme  lui , le  feu  d’une 
lampe  a trois  meches  , dont  le  réfer- 
voir  efl  rempli  d’huile  d’olives  à bas 
prix  ; on  allume  toutes  ces  meches  , ou 
feulement  une  partie , félon  le  degré  de 
feu  qu’on  veut  avoir  ; & fi  l’on  prend 
foin  quelles  foient  courtes  , convena- 
blement ferrées  dans  les  petits'  tuyaux 
par  lefqueîs  elles  p a fient , pour  attein- 
dre l’huile  , & que  le  bout  qui  brûle 
ait  la  forme  d’un  pinceau  qui  a perdu 
fa  pointe , elles  pourront  brûler  pen- 
dant cinq  ou  fix  heures  , & même  da- 
vantage, fans  fumer  & fans  faite  fen- 
tir  aucune  mauvaife  odeur. 
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Le  fourneau  ainfi  allumé  reçoit  une 
efpece  de  bouilloire*de  fer-blanc , Fig. 

, que  l’on  emplit  d’eau  bouillante 
par  l’orifice  C 9 dans  laquelle  eft  plon- 
gée & arrêtée  une  ciicurbite  d’étain  D . 
Au  col  de  cette  cucurbite  on  joint  un 
chapiteau  de  verre , ou  de  métal  E , 
que  l’on  couvre  d’un  réfrigérant  F 9 
garni  d un  petit  robinet , pour  facili- 
ter le  renouvellement  de  l’eau  qu’on 
y met.  On  adapte  enfuite  au  bec  du 
chapiteau  un  petit  matras , dont  on 
fait  porter  la  boule  fur  un  fupport 
qui  fe  hauffe  & fe  baille  à volonté  , 
comme  on  le  peut  voir  par  la  Fig.  26, 
qui  repréfente  toutes  c es  pièces  en- 
femble. 

Au  lieu  de  la  cucurbite  au  bain-ma- 
rie , dont  je  viens  de  parler , on  peut 
ajufter  au  fourneau  un  bain  de  fable, 
Fig.  27  , dans  lequel  on  place  une  cu- 
eurbite  de  verre  avec  fon  chapiteau 
G , &c.  ou  bien  une  cornue  H , que 
l’on  couvre  encore  de  fable,  & d’un 
couvercle  un  peu  formé  en  dôme , qui 
fert comme  de  réverbere.  Voyelles  Fig . 
28  & 29. 

Avec  un  fourneau  de  cette  efpece 
on  peut  mettre  à profit  la  lumière  que 
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bien  des  gens  font  garder  pendant  îâ 
nuit  dans  leur  appartement  ; il  ne  s’a- 
git que  de  fubftituer  aux  lampes  ou 
aux  bougies  qu’on  emploie  commu- 
nément à cet  ufage  , celle  dont  je 
viens  de  faire  mention , l’huile  que  l’on 
brûle  prefque  toujours  en  pure  perte 
fervira  à faire  aller  le  petit  fourneau , 
& le  lendemain  au  matin  on  en  trou- 
vera le  produit. 

Le  bain  de  fable  eft  commode  pour 
entretenir  chaud  le  bouillon  ou  la 
boiffon  d’un  malade , le  café  , le  thé , 
& autres  potions  ; pour  tenir  en  di- 
gefiion  certaines  drogues  qu’on  doit 
prendre  par  forme  de  remede  ou  au- 
trement , pour  faire  des  évaporations 
lentes  , &c. 

Enfin  ? rien  n’efi  plus  commode 
que  cet  infiniment , pour  faire  des  ef- 
fais  de  diftillations  , & pour  extraire 
l’huile  efTentielle  des  plantes  aroma- 
tiques. On  met  dans  la  cucurbite  du 
bain-marie , par  exemple  , une  poi- 
gnée de  fleurs  de  lavande  , avec  une 
pinte  d’eau-de-vie  , on  la  couvre 
de  fon  chapiteau  & du  réfrigérant 
qu’on  emplit  d’eau  fraîche  : deux  mè- 
ches allumées  } ou  trois  5 fi  Ton  veut 

aller 
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aller  plus  vite,  font  diftiller  environ 
une  chopine  d’un  efprit-de-vin  fort 
chargé  d’odeur  , & qui  ne  fent  point"  * 
le  feu. 

On  doit  fe  fervir  de  la  cucurbite  au 
bain  de  fable  pour  des  matières  plus 
pefantes  , ou  qui  feroient  capables  de 
gâter  la  cucurbite  d’étain  , comme  le 
vinaigre  , la  térébenthine  , &c. 

La  cornue  au  bain  de  fable , avec  le 
réverbere  & trois  meches  alluméçs  9 
fervira  pour  dilliller  des  matières  en- 
core plus  pefantes , comme  le  mercu- 
re , s’il  étoit  queition  de  le  bien  puri- 
fier , ou  pour  diftiller  l’eau  forte  ci- 
trine  qui  enflamme  les  huiles  eflen- 
tielles  des  plantes  , & qui  efi  une  dis- 
tillation de  falpêtre  fin  , bien  féché* 

& mêlé  avec  l’huile  de  vitriol. 

Le  forgeron  jette  de  l’eau  par  af- 
perfion  fur  le  charbon  de  terre , dont 
il  entretient  le  feu  de  fa  forge  , quand 
il  s’apperçoit  qu’il  brille  un  peu  trop 
à la  fuperficie  ; par  ce  moyen , dont 
l’expérience  lui  a fait  connoître  Futi- 
lité , il  forme  une  efpece  de  voûte  tou- 
jours éteinte,  fous  laquelle,  comme 
dans  un  fourneau  de  réverbere , le  feu 
fe  concentre  & exerce  fon  aélion  prêt 
Tomt  IV»  T t 
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qu  uniquement  fur  ie  métal  que  Loti 
fait  chauffer. 

Les  étuves  font  encore  des  efpeces 
de  fourneaux  , dans  l’intérieur  def- 
quels  la  chaleur  d’un  peu  de  braife  al- 
lumée , s'applique  commodément  â 
un  grand  nombre  de  corps  , que  l’on 
veut  entretenir  chauds  & fecs  : c’effi 
ainfi  que  l’on  conferve  dans  les  offices 
des  fruits  conffts  , des  caramels  & au- 
tres préparations  de  fucre  , que  l’hu- 
midité  de  l’air  auroit  bientôt  gâtées  * 
c’eff  par  ce  moyen  encore  que  ceux 
qui  emploient  des  vernis  gras  , fînif- 
iént  préfentement  dans  l’efpace  de 
quelques  jours  , & dans  les  faifons  les 
moins  favorables , des  ouvrages  pour 
iefqueîs  il  falloit  autrefois  pluiieurs 
mois  d’un  temps  choifL 
Un  paravent  déployé  & placé  dans 
une  grande  chambre  , auprès  & vis- 
à-vis  de  la  cheminée  , ne  fert  pas  feu- 
lement à garantir  les  perfonnes  qui  fe 
chauffent  de  l’air  froid  que  le  feu  at- 
tire ; il  réfléchit  la  chaleur , il  l’arrête  , 
il  empêche  quelle  ne  fe  difîipe  ; en  un 
mot  , il  fait  en  quelque  façon  foffice 
d’une  étuve  , à cela  près  que  l’air  fe 
renouvelle  par  en-haut , dans  i’eipacr 
qu’il  renferme. 
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II.  EXPÉRIENCE. 

f Leçon. 

P RE  PAR  AT  I O N, 

ïl  faut  avoir  une  groïTe  chandelle 
allumée  , dont  on  incline  un  peu  la 
meche , & avec  un  chalumeau  de  verre 
ou  de  métal , recourbé  & pointu  par 
un  bout , on  fouille  fur  îa  flamme  dans 
telle  dire  dion  qu’on  le  juge  à propos, 

Voyti  Fig.  3 g. 

E F P E T S. 

Cette  flamme  qui  brûle  ordinaire** 
ment  fans  bruit,  qui  n’a  qu un  pouce 
& demi  tout  au  plus  de  longueur , &; 
qui  ferait  à peine  capable  de  faire  rou- 
gir une  épingle  ou  une  aiguille  à cou- 
dre , lorfqu’elle  efl  foufïiée  de  la  ma- 
niéré que  je  viens  de  le  dire  , fait  un 
bruiffement  aiTez  confidérabie  ( a ) , 
s’allonge  de  plulieurs  pouces , & brûle 
avec  tant  d adivité  , quelle  amollit 
ou  fait  fondre  très- promptement  le 

( ci  ) C’efl  ce  qui  arrive  le  plus  commune- 
suent  ; mais  cependant  quand  le  chalumeau 
cft  très-menu  j & que  l’on  foufHe  médiocre* 
ment,  on  n’entend  point  de  bruit. 

T t 2 
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verre , & les  métaux  les  plus  durs* 
Explications . 

Je  confidere  tontes  les  parties  de  la 
flamme  comme  autant  de  petites  por- 
tions de  la  matière  combuffible  , qui  fe 
brifent  & qui  éclatent  par  l’effort  du 
feu  qu’elles  renferment  5 & qui  fe  met 
en  liberté  : toutes  ces  petites  explo- 
rons particulières  en  font  une  totale 
qui  frappe  l’air  environnant , & qui 
fait  du  bruit  lorsqu’elle  eff  fubite; 
mais  qui  fe  paffe  en  filence  quand  elle 
fe  fait  lentement , ou  quand  une  fois 
la  flamme  a fait  fa  place  dans  l’air.  Il 
n’en  doit  pas  être  de  même  fl  l’on 
force  l’air  d’entrer  dans  la  flamme  : 
les  parties  qui  éclatent  à chaque  inf- 
tant  doivent  porter  Air  lui  leur  effort  r 
êc  les  fecouffes  qu’il  reçoit  doivent 
fe  faire  entendre  : voilà  au  moins  ce 
qui  me  paroît  vraifemblable.  On  peut 
encore  eonfidérer  qu’il  y a toujours 
dans  l’air  des  parties  humides  ? qui 
lancées  avec  lui  dans  un  feu  très-adif  9 
doivent  faire  ( toute  proportion  gar- 
dée } ce  que  nous  voyons  que  fait 
mne  goutte  d’eau  qui  tombe  fur  un  fer 
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chaud  , c’ed-à-dire  , un  frémiffement 
qui  retentit. 

L’allongement  de  la  flamme  ed  vi- 
fiblement  caufé  par  l’impulfion  du 
vent  qui  entraîne  avec  lui  celles  des 
parties  embrafées  qui  fe  difliperoienî 
du  côté  d’où  il  vient  : on  peut  ajouter 
encore  , que  ce  qui  ne  feroit  que  va-* 
peur  éteinte  ou  fumée  , devient  de 
la  flamme , parce  que  l’a&ivité  du  feu 
ed  augmentée. 

La  flamme  fouffiée  devient  un  feu 
plus  aélif , pour  deux  raifons  : premiè- 
rement, parce  que  le  vent  condenfe 
les  parties  embrafées  dans  la  direélioii 
qui!  leur  fait  prendre,  puifqu’il  en- 
traîne du  même  côté  des  parties  qui 
n’iroient  pas  fans  cette  détermina- 
tion , & qu’il  fait  prendre  feu  à d’au- 
tres qui  yexhaîeroient  en  fumée  ; fe- 
eondemént  , parce  que  pouffant  la  flam- 
me, il  ajoute  au  mouvement  quelle 
a naturellement , 8t  par  lequel  elle  agit 
fur  ies  autres  corps. 

A P PL  ica  ri  o n s. 

L’experience  qu’on  vient  de  voir^ 
ed  une  pratique  fort  connue  & très- 
ufitée  dans  plufieurs  arts.  Les  Orfe- 
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'vres  qui  font  particuliérement  îa  Bi- 
jouterie 9 & ceux  qu’on  nomme  Met- 
teurs in  œuvre  , fondent  la  plupart  de 
leurs  pièces  an  chalumeau  ; ils  les 
tiennent  dans  le  creux  d’un  charbon 
de  bois  tendre  , & ils  dirigent  deffus 
la  flamme  allongée  par  le  fouille  : de 
cette  maniéré , ils  font  bien  plus  maî- 
tres du  feu , & ne  rifquent  pas  de  fon- 
dre des  parties  délicates  , qu’on  au- 
roit  bien  de  la  peine  à ménager  & à 
fauver , fi  l’on  fe  fervoit  de  charbon 
allumé  pour  les  chauffer* 

Les  Horlogers , les  Faifeurs  d’in  dru- 
ments  de  Mathématiques , &c.qni  trem- 
pent la  pointe  de  leurs  forets  en  les 
plongeant  dans  le  fuif , les  font  rougir 
auparavant  dans  la  flamme  d’une  chan- 
delle , qu’ils  fouillent  audi  avec  un 
chalumeau  ; cette  façon  de  tremper 
ed  très-commode  , en  ce  qu’on  eib 
maître  de  ne  chauffer  que  le  petit  bout 
de  l’mflrument,  la  feule  partie  qui  doi- 
ve être  dure. 

C’ed  anfü  par  Te  vent  qui  fort  d’un 
chalumeau  recourbé  9 que  les  Email- 
leurs  animent  le  feu  de  leur  lampe  ; 
mais  au  lieu  de  foudler  avec  la  bou- 
che, ce  qui  efl  impraticable  dans  bien 
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des  cas , & très-pénible  quand  le  tra- 
vail e 11  d’une  certaine  durée  , la  plu-  ^ 
part  le  fervent  d’un  foufïlet  à double 
ame  , fixé  fous  la  table  qui  porte  la 
lampe , & que  l’on  fait  mouvoir  avec 
le  pied  en  appuyant  fur  une  pédale. 
La  Fig.  3 1 repréfente  non-feulement 
^appareil  de  cet  art  charmant  , qui 
fait  faire  prendre  au  verre  & à l’émail 
tant  de  formes  agréables  , & imiter  fi 
joliment  les  fleurs  & autres  produc- 
tions de  la  nature  ; elle  met  encore 
fous  les  yeux  le  portrait  allez  refTem- 
Mant  du  plus  adroit  & du  plus  ingé- 
nieux Àrtifie  que  nous  ayons  en  ce 
genre,  (a)  Je  fens  tous  les  jours  com- 
bien je  lui  fuis  redevable  d’avoir  bien 
voulu  me  mettre  un  peu  aû  fait  de 
fbn  art  ; pour  lui  en  marquer  ma  re- 
eonnoiffance , je  profite  avec  plaifir 

(a)  Jean  Raux  , Emailleur  du  Roi,  a eu, 
l’honneur  d’amufer  de  Ton  travail  prefque  tous 
nos  Princes  dans  leur  jeunelTe  , &.  d’en  donner 
des  leçons  à beaucoup  de  Seigneurs , ranc 
français  qu’Etrangers*,  Ton  portrait  fut  ef~ 
quille  par  un  Officier  de  la  Cour  de  Monfei- 
gneur  le  Dauphin  , tandis  qu’il  travailloit  de- 
vant ce  Prince  en  173?.  C’eft  d’après  cetre  ef-* 
quille  qui  m’eft  tombée  entre  les  mains  qug 
j’ai  fait  graver  k jFigv  ji. 
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d’une  occafion  que  j’ai  de  perpétué! 
fa  mémoire. 

La  kmpe  des  Ëmaiîîeurs , animée 
par  le  vent  d un  foufHet , nous  fait 
voir  en  petit  ce  qui  fe  paffe  dans  les 
forges.  Combien  n’y  auroit-il  point 
à perdre , & pour  le  temps  & pour  la 
dépenfe  , s’il  falloir  traiter  les  métaux 
comme  on  traite  le  verre, par  exemple, 
dans  les  verreries  * avec  un  feu  qui 
prend  prefque  toute  fa  force  de  la 
quantité  & de  la  durée  : d’ailleurs 
avec  le  feu  d’une  forge  qui  peut  être 
très-fort  , quoiqu’en  petit  volume  i 
on  a encore  l’avantage  de  ne  chauffer 
fur  une  barre  de  fer  que  l’endroit  oil 
Von  a affaire. 


Le  feu  foufÏÏé  efl  encore  plus  aâif 
que  celui  qui  efL  contenu  & concen- 
tré dans  un  fourneau  ; ainfi  iorfqu’il  s’a- 
git de  pouffer  l’adion  du  feu  aufli  loin 
qu’elle  peut  aller  par  des  moyens  con- 
nus , il  faut  oppofer  entr’eux  plu- 
sieurs foufHets  fur  un  même  brafier  ÿ 
e’efl  ainfi  qu’en  ufent  les  Chymifles  , 
pour  accélérer  la  ftifion  des  matières 
dures , ou  pour  éprouver  jufqifà  quel 
point  elles  font  fixes. 

Sans  employer  des  fouille ts , on  a 

foiq 
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foin  de  condruire  prefqtie  tous  1 es"””-* 
fourneaux , de  maniéré  que  l’air  attiré  X1V- 
par  le  feu  , pafle  avec  une  certaine 
vîtefTe  de  la  partie  ernbrafée  à celle 
qui  ne  l’eft  pas  , ou  qui  Tell  moins  ; 
alors  l’afdon  du  feu  efl  augmentée  par 
ce'  courant  d’air , qu’on  eil  maître  de 
modérer  à fon  gré  , en  ouvrant  plus 
ou  .moins  les  iffues  par  lefquelîes  il 
doit  fortir. 

U11  tel  courant  d’air  bien  ménagé 
peut  forcer  la  fumée  de  defcendre 
clans  le  brader  & de  s’y  convertir  en 
flamme,  comme  cela  arrive  dans  une 
efpece  de  poêle  inventé  autrefois  par 
M.  Dalefme  * , & renouvellé  dans  ces  * J ou™. 
derniers  temps  par  des  perfonnes  qui , ^ 
n’en  ayant  pas  bien  étudié  les  incon-ns.  ^ 
vénients , propoferent  d’en  placer  dans 
les  appartements  : dès  les  premiers  ef- 
fais  , on  reconnut  que  louage  en  étoit 
pernicieux  , & que  s’ils  ne  rempliiTent 
point  l’air  de  fumée  groiîiere,  ils  le 
chargent  d’exhalaifons  plus  fubtiles, 
mais  toujours  capables  de  nuire  aux 
perfonnes  qui  lerefpirent. 

Après  ce  que  je  viens  dre  dire  , il 
eft  prefque  inutile  de  parler  de  Fufage 
où  l’on ; efl  de  fouffler  le  feu  des  ap- 
Tomèly \ Vy 
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*********  parlements  pour  le  mieux  allumer , nï 
XIV-  des  jufles  raiforts  que  l’on  a de  crain- 
€<?ON‘  dre  le  vent  dans  les  incendies  : tout 
cela  efl  fondé  fur  ce  que  l’impulfion 
de  l’air  chaffe  le  feu  fur  fon  aliment , 
ou  l’y  retient  5 ce  qui  lui  fait  faire  plus 
de  progrès  ; & fi  l’on  voit  quelque- 
fois un  Ibuffie  violent  éteindre  la  flam- 
me , c’ell:  qif alors  ce  vent  non-propor- 
tionné diéipe  & le  feu  & la  vapeur 
qui  efl  prête  à s’enflammer , comme 
pai  déjà  dit  ailleurs.* 

PaZ,3,9}  Mais  rfy  a-t-il  que  l’air  agité  qui 
puiffe  animer  le  feu  ? Tout  autre  fluide 
qui  n’auroit  pas  beaucoup  de  denfité  ; 
une  vapeur  qui  couleroit  avec  rapi- 
dité , ne  feroit-elle  pas  la  même  chofe  ? 
Oui  5 affu rément , & fi  Fou  en  doutoit, 
on  pourroit  très-facilement  s’en  con- 
vaincre , en  préfentant  la  flamme  d’un 
flambeau , ou  un  gros  charbon  bien  al- 
lumé, au  bec  d’une  éolypile,  dans  la- 
quelle on  feroit  bouillir  de  l’eau  : le 
jet  de  vapeur  qui  en  fort  fait  précifé- 
meni  l’effet  d’un  fou  filet  ; on  me  dira 
peut  - être  que  cette  vapeur  contient 
beaucoup  d’air , mais  j’ai  déjà  prévenu 
••  P^cetre  objedion  * , en  rapportant 
' une  expérience  bien  ftmple  > par  la* 
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Quelle  on  voit  clairement  que  cela 
n’eif  pas. 

Cette  expérience  confiée  à plon- 
ger le. bec  de  l'éolypile  dans  un  verre 
d’eau  froide  : s’il  en  fortoit  de  l’air , 
fans  doute  qu’il  fe  montreroit  fous  la 
forme  de  globules  , ce  qui  n’arrive 
pas  s mais  au  lieu  de  cela  on  apperçoit 
un  fluide  qui  trouble  un  peu  la  tranf- 
parence  de  l’eau , & qui  fait  entendre 
un  frémiffement  tout-à-fait  fembla- 
ble  à celui  d’une  liqueur  qui  com- 
mence à bouillir  : ce  bruit  qui  a d’a- 
bord un  ton  allez  aigu  , devient  plus 
grave  & plus  fourd  à mefure  que  l’eau 
s’échauffe  ; & enfin  la  vapeur  conti- 
nuant toujours  de  fe  répandre  dans 
cette  eau,  & de  la  rendre  plus  chau- 
de, parvient  à la  faire  bouillir  , & l’on 
n’entend  plus  alors  que  le  bruit  ordi- 
naire du  bouillonnement  : cette  ex- 
périence , qui  m’a  paru  curieufe,  s’ac- 
corde allez  bien  avec  ce  que  j’ai  dit 
ci-deffus  , pour  expliquer  l’ébullition 
des  liqueurs. 

L a fupprelîion  des  moyens  par  les- 
quels on  entretient  & on  anime  le 
feu,  eft  la  caufe  la  plus  ordinaire  de 
fon  ralentifîement  ou  de  fon  extinc- 
Vv  2 
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tion  : une  bougie  & une  lampe  cef- 
XiV-  fent  d’éclairer  dès  que  la  meche  né 
* trouve  plus  de  cire  ou  d huile  a pom- 
per ; le  feu  d’un  poêle  ou  d’une  che- 
minée ne  donne  plus  de  chaleur  quand 
il  manque  de  bois  9 & fouvent  il  lan- 
guit , feulement  parce  qu’on  néglige 
de  le  foufHer.  Mais  indépendamment 
de  ces  caufes  , il  en  eil  d’autres 
qui  agiffent  plus  promptement  , & 
dont  on  ne  manque  pas  de  faire  mage 
quand  on  elf  prefîe  d’arrêter  les  pro- 
grès du  feu , ou  de  les  ralentir.  J’ai  fait 
* Tom.  voir  dans  la  dixième  Leçon  * que 
isoles  matières  les  plus  combudibles  ne 
**  UIV'  peuvent  prendre  feu  ni  relier  enflam- 
mées que  dans  un  air  libre  , & j’en  ai 
dit  les  raifons.  Je  dois  ajouter  ici  que 
la  privation  d’air  , le  vuide  tel  qu’il  le 
faut  pour  éteindre  le  feu  , fe  fait  bien 
fans  machine , & fouvent  fans  qu’on 
penfe  à le  faire  ; il  ne  faut  qu’appli- 
quer à la  furface  du  corps  embraie 
une  matière  qui  ne  prenne  point  feu 
elle-même  ; en  voilà  affez  pour  écar- 
ter l’air  , pour  empêcher  qu’il  ne  tou- 
che & qu’il  n’entretienne  l’inflamma- 
tion. 

Celle  de  toutes  les  matières  con- 
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nues , qu’on  peut  interpofer  ainfi  avec 
le  plus  de  fuccès , c’efl  l’eau  ou  fa  va- 
peur , comme  je  l’ai  fait  connoître 
dans  la  douzième  Leçon.  * Mais  elle  * 
n’efl  pas  la  feule  capable  de  cet  effet  ; 9t 
il  fuffit  que  ce  qui  touche  le  feu  , quoi-^ 
qu’inflammable  de  fa  nature , ne  s’al- 
lume point  ; & cela  peut  arriver  ou 
par  la  grandeur  du  volume , ou  par 
î’épaiffeur  de  l’enduit  ; une  grande 
quantité  d’huile  froide  jettée  tout-à- 
coup  fur  un  petit  feu  l’étouffe  au  lieu 
de  l’augmenter  : un  charbon  ardent 
fe  noircit  & s’éteint  fur  un  morceau 
de  bois  dur  d’une  certaine  épaiffeur  : 

& tout  cela  efl  fondé  fur  ce  principe  9 
qu’un  corps  qui  brûle  a&uellement 
n’en  peut  faire  brûler  un  autre , s’il  n’y 
trouve  , ou  s’il  n’y  fait  naître  une  cha- 
leur pour  le  moins  égale  à la  fienne  ; or 
cette  condition  n’a  pas  lieu  dans  une 
matière  combuflible  , mais  froide  , 
dont  la  quantité  n’efl  pas  en  propor- 
tion convenable  avec  le  feu  qu’on  y 
applique  ; ni  à l’égard  de  l’eau  , qui , 
lors  même  qu’elle  bout , efl  toujours 
beaucoup  moins  chaude  qu’une  ma- 
tière qui  brûle. 

Parles  expériences  que  j’ai  rappoç?» 

y v 3 „ 
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tées  dans  la  feélion  précédente , j’ai 
fait  voir  que  cet  effet  du  feu  , qu’on 
nomme  embrafemëm r ou  inflammation  , 
s’augmente  comme  de  lui-même  , 
lorfque  le  corps  embrafé  fe  trouve  uni 
avec  une  quantité  proportionnée  de 
matière  capable  de  s’embrafer  aufîi. 
îl  n’en  efl  pas  de  même  de  la  fimple 
chaleur  ; elle  ne  fe  communique  point 
fans  s’aifoibîir,  & cette  diminution, 
dont  nous  ignorons  le  dernier  terme  , 
fe  nomme  refroidiflement . 

Comme  les  corps  s’échauffent  plus 
promptement  & avec  plus  de  faci- 
lité les  uns  que  les  antres  , aufli  ne 
fe  refroidiffenî-ils  pas  tous  également 
dans  un  temps  donné.  Leur  degré  de 
denfité , plus  ou  moins  de  cohérence 
entre  leurs  parties , les  différents  prin- 
cipes qui  confinaient  leur  effence , font 
autant  de  caufes  d’oii  dépendent  ap- 
paremment ces  différences  ; & quoi- 
qu’avec  le  temps  diverfes  efpeces  de 
matières  prennent  la  température  du 
lieu  où  elles  font  placées,  cependant 
les  unes  y arrivent  plutôt,  les  autres 
plus  tard. 

On  peut  dire  en  général  ( fauf  les 
exceptions  que  l’expérience  pourra 
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faire  connokre  ) que  îa  chaleur  fe 
communique  en  raifon  des  maffes  ; 
c’eff-à-dire , qu’un  pouce  cube  de  fer  * 
par  exemple  , appliqué  fur  un  mor- 
ceau de  bois  qui  auroit  les  mêmes  di- 
menfions , avec  moins  de  chaleur , fe 
refroidiroit  moins  par  cet  attouche- 
ment , que  ne  feroit  le  cube  de  bois  , 
ii  plus  chaud  que  le  fer,  il  s’appliquoit 
à lui  pour  réchauffer.  Auflî  reffent-on 
plus  de  froid  aux  mains  , quand  011  a 
touché  du  marbre  ou  du  métal  pen- 
dant l’hiver  , que  quand  on  a manié 
du  bois  ou  des  étoffes  , quoique  la 
température  de  tous  ces  corps  foie 
véritablement  îa  même.  Car  le  refroi- 
dffifement  de  la  main  n’efl  autre  choie 
que  la  perte  qu’elle  a faite  d’une  par- 
tie de  fa  chaleur  , en  la  communi- 
quant , & cette  communication  eft 
proportionnelle  à îa  denfité  du  corps 
touché. 

Quand  les  matières  qui  fe  touchent 
ou  qui  fe  mêlent  font  de  même  natu- 
re , la  chaleur  fe  communique  de  la 
plus  chaude  à celle  qui  Feff  moins  en 
raifon  des  volumes  ; c’eft-à-dire  , que 
deux  quantités  égales  d’une  meme  li- 
queur , l’une  chaude  & l’autre  froide  , 

V v 4 
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étant  mêlées  ensemble  ; la  première 
partage  également  avec  la  fécondé  ce 
qu’elle  a = de  chaleur  plus  quelle  ; un 
exemple  rendra  ceci  encore  plus  in- 
telligible. 

II  L EXPÉRIENCE. 

P R à PA  R A T I O N. 

D AN  S un  vaiffeau  cylindrique  fort 
mince  , de  fer-blanc  5 par  exemple  , 
je  mets  une  pinte  d’eau , qui  n’a  que 
dix  degrés  de  chaleur  ; & par-deffus 
je  verfe  une  autre  pinte  d’eau  qui  en 
a 40  , & avec  un  thermomètre  de 
mercure  , j’examine  promptement 
quel  eft  le  degré  aéluel  du  mélange. 

Effets. 

L A liqueur  du  thermomètre  plongé 
fe  fixe  au  25e  degré  au-defïus  du  ter- 
me de  la  glace. 

Explicatio  ns . 

D E quelque  maniéré  qu’on  veuille 
confidérer  la  chaleur  ? foit  qu’on  la  re- 
garde comme  un  mouvement  impri- 
mé aux  parties  d’un  corps  , foit  qu’on 
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reconnoilfe  en  elle  l’a&ion  d’un  fluidegfggg 
fubtil  qui  tend  à fe  répandre  unifor-TXIV- 
mement,  011  doit  toujours  s attendre  * 
à ce  que  l’on  voit  par  le  réfultat  de  no- 
tre expérience. 

Suivant  la  première  idée  , la  pinte 
d’eau  la  plus  chaude  efl  animée  par 
un  mouvement  de  quarante  degrés, 
qui  excede  de  trente  celui  de  l’autre  : 
c’eft  cet  excès  qui  fe  partageant  éga- 
lement entre  deux  malles  égales  , qui 
ont  chacune  10  de  mouvement  com- 
mun , fait  que  chacune  d’elles  fe  trou- 
ve en  avoir  25  , à peu  près  comme  lî 
un  corps  pefant  deux  livres , & ayant 
quarante  degrés  de  vîtelfe,en  rencon- 
tre un  autre  de  même  poids  qui  fe 
meut  dans  le  même  feus  avec  une  vî- 
telfe  de  10  degrés  feulement  ; tous 
deux  après  le  choc  continuent  de  fe 
mouvoir  avec  25  degrés,  qui  réful- 
tent  de  10  , leur  vîtelfe  commune  , & 
de  1 5 , qui  eü  la  moitié  de  l’excès  de 
40  fur  10  , comme  on  l’a  vu  * par  les  * Tom . 
expériences  de  la  quatrième  Leçon. 

Si  l’on  veut  que  la  chaleur  d’un fuiv* 
corps  foit  l’effet  d’une  matière  qui 
le  pénétré  & qui  fe  répand  dans  fon 
intérieur  3 cette  matière,  comme  tous 
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les  fluides  , cherchant  à remplir  uni- 
formément tous  les  efpaces  auxquels 
elle  peut  atteindre  , toutes  chofes 
égales  d’ailleurs,  doit  fe  raréfier  à pro- 
portion de  l’étendue  qu’elle  occupe  ; 
ainfi  elle  doit  être  une  fois  plus  rare , 
avoir  une  acfion  une  fois'  plus  foible* 
lorfqu’au  lieu  d’une  feule  pinte  d’eau 
elle  vient  à en  occuper  deux  : avant  le 
mélange  il  y avoit  dix  mefures-  de  feu 
d’un  côté  , & 40  de  l’autre  ; les  deux 
pintes  d’eau  étant  mêlées  enfuite , ont 
dû  partager  également  entr’elîes  les 
30  mefures,  qui  font  l’excès  de  40  fur 
io;  & de  cette  répartition  il  a dû  ré- 
fulîer  une  chaleur  qui  étoit  reflet  de 
10  & de  15,  dont  la  fomme  eft  2$. 

J’ai  fait  un  grand  nombre  d’expé- 
riences de  ce  genre  , dans  lesquelles 
j’ai  varié  les  degrés  de  chaleur  & les 
quantités  d’eau  que  je  mêlois  enfern-* 
ble  ; j’ai  pris  d’ailleurs  toutes  les  pré- 
cautions que  j’ai  pu  imaginer  pour 
avoir  des  réfuîtats  fort  exa&s  ; & j’ai 
toujours  vu  , comme  je  l’ai  déjà  dit  9 
qu’entre  deux  portions  de  la  même 
matière  , l’excès  de  chaleur  de  l’u- 
ne fur  l’autre  fe  partageoit  en  raifon 
des  volumes,  & que  le  degré  dechaleus 
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des  deux  portions  mêlées  dépendoit 
de  cette  répartition  & du  degré  com-  L*lvv 
mun  de  chaleur , ceiVà-dire  y de  celui  S°N* 
qu’avoit  la  portion  la  moins  chaude 
avant  le  mélange,  (a) 

Je  ne  me  trouve  point  d’accord  ici 
avec  le  célébré  Boerhaave  , qui  dit 
formellement  * que  la  chaleur  réfui-  * Etemm 
tante  de  deux  portions  égales  d’une  Chem.  e. 
même  matière  9 inégalement  chaudes 
& mêlées  enfemhle  , eil  toujours  la 
moitié  de  la  quantité  dont  la  chaleur 
de  l’une  fnrpaffe  celle  de  l’autre  , & 
qui  en  cite  des  exemples.  » Si  yous 
» mêlez  enfembîe , dit-il  , une  livre 
» d’eau  bouillante  qui  a 21 2 degrés 
» de  chaleur  , avec  une  autre  livre 
» d’eau  qui  commence  à n’être  plus 
» glace  , & qui  n’a  que  3 2 degrés  ; ces 
» deux  eaux  mêlées  auront  une  cha- 
» leur  de  90  degrés  , c’ed-a-dire  , la 
h moitié  d’une  chaleur  de  180  , dif- 
» férence  de  212  à 32.  « (£) S’il difoit 

(a)  J’appelle  ce  degré  , commun.  , parce 
qu’il  eft  dans  l’une  8c  dans  l’autre  portion  avant 
le  mélange  ; dans  l’eau  moins  chaude  , il  y eft 
fèul  » dans  l’autre,  il  y eft  avec  la  quantité  que 
j’appelle  L'excès  d’une  chaleur  fur  l’autre. 

(b)  Le  thermomètre  employé  dans  cette 
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que  la  chaleur  de  ce  mélange  gil.de 
90  degrés,  ajoutés  à la  chaleur  com- 
mune , qui  eft  32  , cela  iroit  fort  bien 
avec  ma  théorie  , & avec  ce  que  l’ex- 
périence  m’a  fait  voir  : car  ayant  ré- 
pété celle-là  même  que  je  viens  de 
citer  d’après  lui , j’ai  trouvé  que  la  li- 
gueur d’un  thermomètre  , femblabîe 
a celui  dont  il  s’eff  fervi , fe  fîxoit  au 
122e  degré  , c’eft-à-dire  , à 90  au- 
deffus  de  32. 

L’erreur  de  fait , que  je  ne  crois  pas 
être  de  mon  côté , me  feroit  volontiers 
croire  qu’il  faudroit  fuppléer  aux  pa- 
roles de  Boerhaave  , comme  je  viens 
de  le  faire  , & que  fon  expre/Iion  n’efl 
défeéhieufe  que  par  la  faute  du  Co- 
piée ou  de  l’Imprimeur  ; mais  il  pa- 
roît  que  ce  grand  homme  n’a  compté 
en  effet  que  fur  la  moitié  de  l’excès 
d’une  chaleur  fur  l’autre  , car  il  pré- 
tend que  le  degré  commun  périt  dans 
le  mélange  ;ce  qui  lui  paroît  très-dif- 
ficile à comprendre  : valdï  fiibtik  ejl 
inulkciu  qubd  gradus  caloris  communis 

expérience,  eft  celui  de  Fahrenheit , qui  expri- 
me le  terme  de  la  glace  de  32,  , & celui  de 
l’eau  bouillante*  par  2. xi. 
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pereat . *Et  je  vois  par  des  ouvrages  , g—- ■ 
où  l’on  a fuivi  fa  dodrine  , que  cetLxlv* 
endroit  a été  entendu  comme  je  viens 
de  l’expofer  , & comme  il  fe  préfente  I4j#  5 
naturellement.  » L’effet  le  plus  fingu- 
» lier  de  ces  mélanges , dit  un  Auteur 
» refpedable  * , effet  qui  paroît  entié-* Dijferr 
» rement  inexplicable  , c’eft  que  fur  La  * 
» deux  quantités  égales , mais  inégale- f*tm  f 
» ment  chauffées  d’un  liquide  quelcon- pag.  du 
» que , prennent  par  la  mixtion  un  de-  J0Z/Î‘ 

» gré  de  chaleur  , qui  efl  La  moitié  de  la  1744,  p> 
» différence  de  la  chaleur  que  ces  deux1** 

» portions  du  même  liquide  avoient  avant 
» d'être  mêlées . Ainfi  une  livre  d’eau, 

» qui  tient  le  thermomètre  à 43  degrés, 

» étant  mêlée  avec  une  autre  livre 
» d’eau  bouillante , qui  le  tient  à 2 1 2 , 

» fera  monter  le  thermomètre, après  la 
» mixtion , à 90  : or  90  efl  la  moitié 
» de -la  différence  de  32  à 212.  « 

Il  paroît  par  l’aveu  même  de  Boer- 
haave  (æ)  , qu’il  n’a  point  fait  ces 
expériences  lui-même  : & quoiqu’il  fe 
foit  fervi  pour  les  faire  d’un  homme 
fort  intelligent  , j’ai  peine  à l’excufer 

( a ) Expérimenta  modo  memorata  injUtuit  mi- 
hi  cclebris  Fahrenheitiits*  Elem.  Chem.  tom.  i. 

E-  MJ- 
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de  s’en  être  tout-à-fait  rapporté  aux 
yeux  d’autrui , fur-tout  torique  les  ré- 
fultats  qu’on  lui  ofFroit  , le  condui- 
foient  à des  affertions  dont  on  pou- 
voit  tirer  des  conféquences  tout-à-fait 
étranges  , & vifiblement  faillies,  Ju- 
geons-en par  celle-ci  : félon  cette  doc- 
trine , on  pourroit  refroidir  de  l’eau 
médiocrement  chaude  , en  y mêlant 
d’autre  eau  , qui  le  fer  oit  davantage  ; 
& en  voici  la  preuve  : fuppofons  qu’u- 
ne pinte  ci’eau  ait  20  degrés  de  cha- 
leur , & qu’on  verfe  deU'us  une  autre 
pinte  d’eau  qui  en  ait  50  : fi  la  chaleur 
du  mélange  doit  être  la  moitié  de  t excès 
de  jo  fur  20,  ce  mélange  n’aura  donc 
que  1 5 degrés  de  chaleur , c’eil-à-dire, 
qu’il  fera  de  5 degrés  plus  froid  que 
n’étoit  celle  des  deux  pintes  d’eati  la 
moins  chaude  : ce  qui  n’eil  , comme 
l’on  fait , ni  vrai , ni  vraiiêmblable. 

A P P L I C A T I O N S. 

COMME  deux  corps  folides  qui  fe 
touchent,  deux  liquides  qui  fe  mêlent, 
partagent  entr’eux  la  quantité  de  cha- 
leur que  l’un  a plus  que  l’autre , de 
même  un  corps  dur  plongé  dans  xmt 
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liqueur  réchauffe  ou  la  refroidit , fé- 
lon qu’il  efl  plus  ou  moins  chaud 
quelle.  Les  Sauvages  les  plus  reculés 
de  l’Amérique  , qui  n’ont  que  des  vaif- 
feaux  de  bois  pour  faire  cuire  la  vian- 
de ou  le  poiffon , font  bouillir  l’eau  , en 
y plongeant  fuccefhvement  de  gros 
cailloux  qu’ils  ont  fait  rougir  dans  le 
feu.  La  neige  & la  glace  pilée  fe  fon- 
dent en  réfroidiffanl  les  bouteilles 
pleines  de  vin  qu’on  y a plongées  ; & 
l’air  diminue  d’autant  plus  la  cha- 
leur des  corps , qu’il  fe  renouvelle  plus 
fouventà  leur  furface.  Ces  faits  ,&  une 
infinité  d’autres  que  je  ne  rappelle 
point  , font  des  conféquences  fi  né- 
ceffaires  & fi  palpables  du  principe 
établi  ci-deffus , qu’il  feroit  fuperflu 
de  m’y  arrêter  davantage. 

Le  refroidiffement  n’étant  autre 
chofe  qu’une  diminution  de  chaleur, 
on  doit  s’attendre  de  voir  ceffer  dans 
un  corps  qui  fe  refroidit  tous  les  effets 
du  feu  dont  j’ai  parlé  ci-deffus  : ce 
qui  étoit  de  la  flamme  ne  devient  plus 
qu’une  fumée  épaiffe  , l’évaporation 
fe  ralentit , ou  ceffe  entièrement , les 
matières  liquéfiées  s’épaiffiffent  & re- 
prennent peu  à peu  leur  premiers 
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«“gaag»  c o n li  il  a n c e , & le  volume  augmenté 
xiv.  par  la  dilatation , fe  renferme  dans  des 
Leçon*  limites  plus  étroites. 

Quand  tout  cela  fe  fait  lentement  9 
les  parties  fe  rapprochent  proportion- 
nellement , & dans  l’ordre  que  la  na- 
ture ou  l’art  a mis  entr’elles  ; toute  la 
malle  reprend  fon  premier  état,  elle 
redevient  telle  qu’elle  étoit  avant 
qu’elle  éprouvât  l’a&ion  du  feu  , à 
moins  que  cette  aclion  ne  lui  ait  en- 
levé une  partie  de  fes  principes.  Mais 
un  refroidiffement  trop  prompt  a quel- 
quefois des  effets  fort  différents  ; en 
ôtant  aux  parties  la  mobilité  refpec- 
tive  , ou  la  foupleffe  que  le  feu  leur 
avoir  donnée  , il  les  fixe  avant  qu’elles 
aient  pu  s’approcher  fufïifamment  & 
fe  ranger  dans  l’ordre  qui  leur  con- 
vient ; delà  il  arrive  que  le  corps 
qu’elles  compofent , quoique  dur  dans 
fes  molécules  , ne  prend  qu’une  con- 
fiance imparfaite  , parce  que  ces  mo- 
lécules n’ont  pas  affez  de  liaifon  entre 
elles.  J’en  puis  citer  deux  exemples 
bien  remarquables  , le  premier  efl  l’ef- 
* Tome^et  tremPe  kir  l’acier  ; on  peut 
, page  voir  ce  que  j’en  ai  dit  en  parlant  du 
& rdfort.  * Le  fécond  efl  un  phénomène 

affez 


2 

2 | 
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affez  fingulier  , que  les  Phyficiens 
examinent  depuis  long-temps,  & dont 
ils  ont  à peine  entrevu  la  caufe  : voici 
le  fait. 

Les  Verriers  prennent  au  bout  d’u- 
ne canne  de  fer  lin  peu  de  verre  fondu 
qu’ils  laiffe nt  tomber  tout  liquide  dans 
un  feau  plein  d’eau  fraîche  ; il  s’en 
forme  une  petite  larme , telle  qu’on  la 
voit  repréfentée  par  la  Fig . 3 2 , dans 
le  gros  de  laquelle  on  voit  toujours 
comme  une  ou  plufieurs  petites  bul- 
les d’air.  On  peut  frapper  adfez  forte- 
ment avec  un  marteau  fur  cette  larme 
fans  la  caffer;  mais  fi  l’on  en  rompt  la 
queue  , tout  fe  brife  avec  éclat  & fe 
réduit  en  une  efpece  de  gros  fable  , 
dont  chaque  grain  , vu  au  microfcope , 
paroît  fendu  de  tous  les  côtés. 

Ceux  qui  ont  commencé  à raifon- 
ner  fur  ce  phénomène  , l’ont  attribué 
aux  efforts  de  l’air , fans  dire  ni  pour- 
quoi , ni  comment  cela  fe  faifoit  ; ap- 
paremment parce  qu’ils  prenoient 
pour  de  l’air  ces  efpeces  de  bulles 
qu’on  apperçoit  dans  fépaiffeur  du 
verre  : mais  d’où  viendroit  cet  air  dans 
une  matière  auffi  ardente  , & à quel 
Tome  IF,  Xx 
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point  ny  feroit-il  pas  raréfié  & affoî- 
bli,  s’il  y avoit  été  enveloppé  ? L’air 
* n’agit  donc  point  intérieurement  ; & 
celui  du  dehors  n’a  pas  plus  de  part 
à c et'  effet  ; car  on  réufîit  également 
bien  en  rompant  de  ces  larmes  dans- 
le  vtiide  ou  dans  l’air  libre. 

Ces  prétendues  bulles  d’air  ne  font 
autre  ehofe  que  des  efpaces  abandon- 
nés par  la  matière  qui  fe  condenfe.  Ne 
feit-on  pas  , & n’avons-nous  pas  vir 
que  tout  corps  qui,  de  liquide  , de- 
vient folide  , diminue  de  volume 
Cette  diminution  ne  pouvant  avoir 
lieu  qu’autant  que  les  parties  ont  allez 
de  mobilité  pour  fe  rapprocher  , fi  la 
folidité  commence  brufquement  de 
par  la  fuperficie , les  parties-du  dedans , 
en  fe  portant  vers  cette  furfacefolide  , 
ne  manquent  pas  de  laxffer  quelque 
vuide  au  milieu  d’elles  ; c’efl  ainfi  que 
fous  la  croûte  du  pain  la  mie , en  fe 
euifant,  fe  trouve  interrompue  par  une 
infinité  de  petites  cavités.  De  même  y 
je  conçois  que  le  verre  fe  durcit  d’a- 
bord extérieurement  par  la  fraîcheur 
de  l’eau  qui  le  touche , & que  le  de- 
dans venant  enfuite  à fe  condenfer*  il 
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fcefte  vers  lé  centre  un  efpace  qui  n’efl 
rempli  par  rien  qui  foit  aufïi  denfe 
que  l’air. 

Je  ne  puis  douter  que  le  refroidiffe- 
ment  de  ces  larmes  ne  fe  faiTe  de  cou- 
che en  couche  , depuis  la  liiperficie 
jufqti’au  centre  , & que  la  chaleur  du 
dedans  ne  fubiiile  allez  long-temps 
pour  donner  lieu  aux  parties  de  te 
rapprocher  & de  fe  ferrer  davantage  : 
je  les  ai  vues  rouges  au  fond  du  feau 
pendant  plus  de  fix  fécondés , 8c  je 
me  fuis  alluré  que  ce  degré  de  cha- 
leur n’étoiî  qu’interne  , en  les  rece- 
vant dans  ma  main  , q,ue  je  tenois 
plongée  dans  Feau. 

Il  n’efl  pas  befoiii  que  îe  verre  ait 
la  forme  d une  larme  folidé  pour  pro- 
duire FefFet  dont  il  efl  ici  queltion  ; 
on  voit  quelque  chofe  de  très-fem- 
blable , avec  une  petite  phiole  qu’on 
peut  comparer  a une  poire  creufe  9 
Fig ..  33  * & dont  le  fond  ed  beaucoup 
plus  épais  que  le  relie  : allez  fouvent 
ces  petits  v ai  (féaux  fe  caffènt  d’eux- 
mêmes  avant  que  d’être  entièrement 
refroidis  ; mais  quand  ils  refient  en- 
tiers 9 on  eft  fur  de  les  faire  éclater 

lu 
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en  y laiftant  tomber  un  petit  gravier  ï 
ou  un  fragment  de  pierre  à fuftl , ce 
que  ne  fait  pas  une  petite  balle  de 
plomb  , quoique  plus  pefante. 

Il  eft  très-probable  que  le  verre  ne 
fe  cafte  ainft  que  parce  que  les  cou- 
ches qui  compofent  fon  épaifteur  ont 
été  condenfées  & rendues  folides 
comme  en  pîufieurs  temps  ; les  cou- 
ches extérieures  s’étant  durcies  avant 
les  autres  , celles-ci  en  fe  condenfant 
les  ont  obligées  de  fe  plier  vers  elles  , 
à peu  près  comme  un  arc  qui  fe  tend 
par  le  *raccourciftement  de  fa  corde, 
Lorfque  le  choc  d’un  corps  aigu  , une 
rupture  faite  exprès  , ou  une  lecoufle 
violente , donne  lieu  aux  parties  in- 
ternes de  fe  quitter  , les  couches  ex- 
térieures quelles  tenoient  en  contrac- 
tion , fe  débandent  comme  autant  de 
reflbrts  ; & toutes  ces  lames  élaftiques 
étant  compofées  de  parties  mal  join- 
tes , à caufe  du  refroidiftement  fubit 
qu’elles  ont  fouffert , elles  fe  brifent 
en  fe  débandant , ce  qui  arrive  aftez 
fouvent  à des  corps  élaftiques  d’une 
matière  fragile  , qui  ne  peuvent  pas 
fe  prêter  à toute  l’étendue  de  leur 
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réaûion  , parce  qu’il  eft  rare  qu’ils 
foient  aufii  flexibles  clans  un  fens  que 
dans  l’autre. 

Ce  qui  augmente  la  vraifemblance 
de  cette  explication  , c’efl  qu’une 
larme  de  verre  qu’on  a fait  rougir  fur 
des  charbons  ardents  , & les  petites 
phioles  épaiffes  par  le  fond , qu’on  a 
tenues  dans  l’arche  delà  verrerie  pour 
les  y faire  refroidir  très-lentement  9 
ne  fe  brifent  plus  quand  on  en  fait  l’é- 
preuve ; & j’ai  remarqué  en  général 
que  les  vaiffeaux  de  verre , dont  l’é- 
paiffeur  étoit  grande  & inégale  , fe 
cafîoient  fouvent  d’eux-mêmes  , & 
qu’on  ne  pou  voit  les  mettre  à l’abri 
de  cet  accident , qu’en  les  faifant  re- 
cuire long-temps  & fortement  à la 
verrerie  9 aufïi-tôt  qu’ils  ont  été  for- 
més : or  il  eft  comme  vifible  que  ce 
recuit  donne  lieu  aux  couches  exté- 
rieures de  fe  plier , fans  contrainte , au 
gré  des  autres  , & aux  parties  qui  les 
compofent,  de  s’arranger  & defe  join- 
dre plus  folidement. 

Puifque  le  froid  n’eli  autre  chofe 
qu’une  moindre  chaleur  , on  ne  doit 
point  le  confidérer  comme  une  qua- 
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lité  abfoliie  , mais  feulement  relaté 
ve  : tel  corps  eÛ.  froid  à l’égard  de 
celui-ci , qui  paroîtra  chaud  par  rap- 
port à celui-là  : de  la  neige  pure  qui 
tait  defcendre  la  liqueur  du  thermo- 
mètre fortant  d’un  air  tempéré  , la 
feroit  monter  très-fenfiblement  ? ff 
cet  infiniment  avoit  été  plongé  pen- 
dant quelques  temps  dans  un  mélange 
de  glace  & de  fel  : les  caves  que  nous 
trouvons  chaudes  pendant  l’hiver  , & 
froides  pendant  l’été  , ne  nous  pa- 
roiffent  telles  que  par  la  différence 
qu’il  y a entre  leur  température  , qui 
eff  toujours  à peu  près  la  même  , & 
celle  de  l’air  que  nous  venons  de 
quitter  quand  nous  entrons  dans  ces 
fouterreins.  On  peut  faire  fur  cela 
line  expérience  bien  ffmple  , & en 
même-temps  bien  convainquante  ; que 
l’on  prenne  foin  d’avoir  une  de  fes 
mains  très-froide  , & l’autre  bien 
chaude  , & qu’on  les  plonge  fuccef- 
fivement  dans  un  fean  plein  d’eau 
de  puits  nouvellement  tirée.;  cette 
eau  fera  infailliblement  jugée  chau- 
de , lorfqu’on  la  touchera  avec  la 
main  froide  * & froide  au  contrais 
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re  , lorfqu’011  y plongera  la  main 
chaude. 

La  congélation  de  l’eau  efiun  des 
plus  finguliers  phénomènes  du  re- 
froidi dément  ; je  crois  tivoir  rap- 
porté dans  la  douzième  Leçon  tou! 
ce  qu’on  en  fait  de  plus  curieux 
& de  plus  intéreffant  ; il  ne  me  refis 
fur  cela  qu’une  réflexion  à faire  , c’efi 
que  l’eau  qui  fe  gele  , n’efi  qu’un 
exemple  particulier  de  ce  qui  arrive 
par  le  froid  à une  infinité  d autres- 
matières  : une  bougie  * à proprement 
parler , eil  un  bâton  de  cire  glacée 
la  Statue  équefire  d’Henri  I V , fur 
le  Pont-neuf,  eft  une  glace  de  Bron- 
ze , à qui  l’on  a fait  prendre  cette 
forme  dans  un  moule.  Les  vitres  &■ 
les  miroirs  de  nos  appartements  font 
des  lames  , ou  des  plaques  de  verre 
gelé  : enfin , tout  ce  qui  devient  li- 
quide par  l’aélion  du  feu  , ôc  qui  fe 
durcit  en  fe  refroidiflant , ne  différé 
de  l’eau  & de  la  glace  à eet  égard 
que  parce  que  fa  congélation  arrive 
plutôt  ou  plus  tard  , qu’elle  fait  une 
malle  plus  ou  moins  dure  , moins 
tranfparente  ou.  opaque  , &ç,  & je  nç 
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—■—■«crains  pas  de  dire  que  ces  idées  ne 
xiv.  pourront  paroître  étranges  qu’à  ceux 
<illi  n’auront  point  affez  réfléchi  fur  la 
caufe  la  plus  ordinaire  & prefque 
générale  de  la  liquidité  & de  la  fo 
Edité  des  corps» 
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IL  Exp  par  laquelle  on  détermine  le  deg  é 
de  dilatation  & de  chaleur  que  l’eau  reçoit 
dans  le  vuide , ^7, 

III.  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  l’eau, 
que  l’on  fait  chauffer , & qui  n’a  pas  la  li~ 
Terne  IV * Y y 
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berté  de  fe  dilater  & de  s’étendre  , reçoit  ' 
un  degré  de  chaleur  bien  plus  grand  que 
quand  on  la  fait  chauffer  dans  des  vaifleaux 
ouverts  , fous  le  poids  de  l’athmofphere  , 

40. 

IV.  Ex  P.  qui  prouve  que  l’eau  diffout  les  fels , 
&;  quelle  ne  les  diffout  pas  tous  également , 

49- 

V. -EXP.  qui  fait  voir  que  l’eau  diffout  plus 

du  même  fel , quand  elle  efl  chaude  , que 
quand  elle  efl  froide  , ^ fo. 

VL  Ex  P.  Refroidiffement  fingulier  de  l’eau 
par  le  fel  ammoniac  quelle  diffout , 54. 

Difcours  fur  les  caufes  de  la  falure  de  la 
mer,  5^* 

SECONDE  SECT.  de  l’eau  confidérée  dans 
l’état  de  vapeur , 71- 

VIL  Exp.  dune  goutte  d’eau  réduite  en  va- 
peur, qui  prend  un  volume  14000  fois 
plus  grand  que  celui  qu’elle  avoir  , 74. 

VIIL  Exp.  D’une  efpece  d'Eolypiîe  , par 
laquelle  on  explique  le  recul  des  armes  à 
feu , 78. 

Description  d’une  pompe  a feu  ; fon  origine  ? 

83. 

Explications  de  l’effet  de  Î Eoîypile , 8c 
de  tout  ce  qui  a rapport  à cet  infiniment  , 

89. 

TROISIEME  SECT.  De  l’eau  confidérée 
dans  1 état  de  glace  , 9^ 

1.  Exp.  Congélation  naturelle  de  l’eau  pure 
dans  des  vailfeaux  de  verre  mince  , 99. 

A foccafion  de  cette  Expérience  on  examine 
quelles  font  les  vraies  caufes  de  la  congéla- 
tion de  l’eau  * pourquoi  la  glace  efl  plus  le* 
gere  que  l’eau  ; d’où  lui  vient  cette  force 
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«xpanfive  qui  lui  fait  brifer  les  vaiffeaux 
qui  la  contiennent , Sc  la  différence  qu’il  y 
a entre  la  congélation  des  rivières  Sc  celle 
des  eaux  dormantes  , loi  & fuiv . 

II.  Ex  P.  qui  prouve  que  la  congélation  de 

l’eau  eft  plus  prompte  & plus  complété  , 
lorsqu’elle  efl  pure  , que  quand  elle  eft 
chargée  de  quelque  fubflance  huileufe , 
ou  faline,  129. 

Cette  Expérience  donne  lieu  à des  réflexions 
fur  les  effets  de  la  gelée , à l’égard  des  fruits > 
des  liqueurs  mixtes  , des  animaux  , &cc. 

III.  Ex  p.  par  laquelle  on  fait  voir  que  la  gla~ 

ce  devient  plus  froide  par  le  mélange  des 
fe^s  » 140. 

Examen  des  fels  qui  refroidiffent  le  plus 
efficacement  la  glace  ; Sc  des  rapports 
qu  il  faut  obferver  dans  le  mélange  „ 

147  6»  fuiv » 

XIII.  LEÇON. 

De  la  nature  & des  propriétés  du  Feu , 

Idée  générale  du  Feu  ; divifion  des  matiè- 
res , dont  on  traite  dans  cette  Leçon  Sc 
dans  la  fuivante,  J I .-4, 

PREMIERE  SECTION.  Examen  prélimi- 
naire de  la  nature  du  feu } Sc  de  là  propa^ 
gation  , 159, 

Article  I.  De  la  nature  du  feu  ÿ ibid , 

Art.  II.  De  la  propagation  du  feu  , 18R 

SECONDE  SECT.  Des  moyens  par  lefquels 
on  peut  exciter  TacHon  du  feu  , aoç, 
Y y a 
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L EX  P.  Etincelles  excitées  par  le  choc  d’un 
caillou  tranchant  & d’un  morceau  d’acier 
trempé,  ^ 2,13* 

II.  Ex  P.  D’un  lingot  de  fer  mêlé  d’antimoine 
que  l’on  frotte  rudement  avec  une  lime  , 

222. 

III.  Ex  P.  Feu  excité  par  le  frottement  du 

bois , 2.25. 

IV.  Ex  P.  Inflammation  du  Phofpliore  du* 

rine  frotté  entre  deux  papiers  , 22ÿ„ 

AppIîc.  de  ces  Expériences  aux  différentes 
matières  qui  s’échauffent , ou  qui  s’allu- 
ment par  le  frottement , ou  par  des  coups 
redoublés  , 237* 

V.  Exp.  Chaleur  excitée  par  la  fomentation 

de  l’eau  avec  fefprit-de-vin , 2.50. 

VI.  Exp.  Inflammation  de  l’efprit  de  Téré- 
benthine par  un  fort  acide  nitreux  , 267. 

VIL  Exp.  Compoütion  Sc  effets  du  Phofpho- 
re  de  M.  Homberg,  expofé  à l’air,  273. 

Applic.  de  ces  effets  aux  fermentations  tant 
naturelles  qu’artificielles , & aux  météores 
enflammés , 280  & fiùv. 

VIII.  Exp.  Pîufieurs  rayons  du  Soleil  réflé- 

chis par  des  miroirs  plans  fur  la  boule  d’un 
thermomètre , ; 3 1 

IX.  Exp.  Rayons  du  Soleil  ralfemblés  au 
foyer  d’un  grand  miroir  concave,  ^ 32T. 

%.  Exp.  Rayons  du  Soleil  raffemblés  au 
foyer  d’un  grand  verre  lenticulaire , 323-. 

^ppiic.  de  ces  Expériences  au  fait  d’ Archi- 
mède , & des  effets  naturels  qui  dépen- 
dent des  rayons  du  Soleil  réunis  par 
yéflexion  > ou  par  réfraction , 326. 
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XIV.  LEÇON. 


Suite  des  propriétés  du  Feu.  33^“ 

TROISIEME  SECTION.  Des  effets  du  feu , 

ibid. 

I.  Ex  P.  qui  prouve  que  le  verre  fe  dilate  & 
augmente  de  volume,  quand  il  eft  chauffé , 

34°. 

Applic.  aux  vaiffeaux  de  verre,  de  porce- 
laine , de  faïance , &ç.  expofés  au  feu  , 

345  - 

II.  Ex  P.  qui  rend  fenfible  l’allongement  d’un 
cylindre  de  métal  expofé  à l’action  du  feu  , 

354- 

Applic.  auxinflruments  d’Aftronomie  exp> 
fés  à l’ardeur  du  Soleil  , à l’allongement 
du  pendule  calife  par  la  chaleur;  moyens 
de  remédier  à cet  inconvénient , 3 ^9  S*  360. 

IIL  Exp.  par  laquelle  on  fait  voir  que  les  li- 
queurs chauffées  augmentent  de  volume  , 
éc  que  cette  dilatation  n’efl  pas  égale  pour 
toutes , 375. 

Applic.  au  thermomètre  ;hifloire  de  cet  ins- 
trument , & de  fes  différentes  efpeces. 
Maniéré  de  s’en  fervir  , 383, 

IV.  Exp.  D’un  fou-neuf  fondu  dans  une  co- 
quille de  noix,  416» 

Appüc.  à la  fufion  des  différents  métaux,  &C 
aux  principaux  ufages  qu’on  en  fait , 422. 

V.  Exp.  Examen  de  l’eau  que  l’on  fait  chauf- 
fer par  degrés,  jufqu’à  çe  qu’elle  bouille, 

431* 
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VI.  EXP.  qui  prouve  que  1 ebull  tiôn  du  mer- 

cure n’eu  pas  caufée  par  de  l’air  qui  s’en 
dégage  434- 

Applic.  a î ébullition  des  liquides  en  gene- 
ral : recherches  fur  les  caufes  de  ce  phé- 
nomène, 448. 

VII.  Ex p.  De  la  poudre  fulminante,  455. 

Applic.  à la  poudre  k canon  ; époque  de 

cette  invention  ; effets  de  la  poudre  con- 
fidérés  dans  les  armes  k feu  ,,  458; 

VIII.  Exp.  Examen  delà  flamme  , 465. 

Applic.  aux  différentes  matières  combufti- 

blés;  ce  que.  c’efl  que  l’aliment  du  feu  , 

476. 

QUATRIEME  SECTION.  Des  principaux 
moyens  d’augmenter  &:  de  diminuer  l’ac- 
tion du  feu,  485. 

I.  Ex  p.  L’adion  du  feu  augmentée  par  les 

parois  d’un  vaiffeau  , qui  i’empèchent  de 
fe  diffiper  , _ 4^9* 

Applic.  à fufage  des  fourneaux;  defcriptioii 
d’un  petit  alambic,  que  î'011  fait  aller  avec 
un  feu  de  lampe , * 493' 

II.  EXP.  De  la  flamme  d’une  groffe  chandelle 

foufflée  avec  un  chalumeau  , 499, 

Applic.  a la  lampe  d’Ëmailîeur  , & à quel- 
ques p atiques  üfitées  dans  différents  Arts , 

501, 

MI.  EXP.  qui  prouve  que- quand  deux  quan- 
tités de  même  matière  , mais  inégalement 
chaudes  , fe  touchent , ou  fe  melent , la 
chaleur  fe  communique  de  la  plus  chaude 
à celle  qui  Feft  moins  , en  raifon  des  vo- 
lumes, 512" 

Applications  a la  maniéré  dont  lés  corps 
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fe  refroidirent  ; ce  qui  réfulte  en  certains 
cas  d’un  refroidiffement  fubit  ; larmes  de 
verre  ; leurs  effets  , avec  d’autres  phéno- 
mènes qui  y ont  rapport , 518, 
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